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PREMIÈRE SECTION. 

Dans laquelle on donne le^s principes du calcul 
des quantités Algébriques^ 

I. J^E but de la Science qu^on appelle /Hgèbre; 
cft de donner les moyens de ramener à des règles 
générales^ la réfolution de toutes les queiliûns qu'on 
peut propofer fur les quantités. 

Ces règles , pour être générales , ne doivent pas 
dépendre des valeurs particulières des quantités que 
l'on confidcre , mais bien de la nature de chaque 
queftion^ & doivent être toujours les mêmes pour 
toutes les queftions d'une même efpèce. 

Il fuit de-là que l'Algèbre ne doit point fe borner 
à employer, pour repréfenter les quantités, les mêmes 
caraâères ou les mêmes fjgnes que l'ArithAiéiique; 
En eflfet, lorfque par les règles de celle-ci , on eft 
parvenu à un réfultat ^ rien ne retrace plus à Tefprit 
Algèbre. A 
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la route qui y a conduit. Qu'une ou plufieurs opi^ 
tadons arithmétiques m'aienuionoé 1 2 pour réfultatt 
}e ne vois rien dans 12 qui m'indique iî ce nombre 
eft venu de la multiplication de 3 par ^j. , ou de a 
par 6, ou de l'addition de 5* avec 7^ ou de 2 avec 
10, ou> en général, de toute autre combinaifon 
d'opérations^ L'Arithmétique donne des règles pour 
Irouvet certains réfultats; mais ces réfultats ne peu- 
vent pas fournir des règles : ^Algèbre doit remplit 
ces deux objets ; & pour y parvenir ^ elle repréfente 
les quantités par des lignes généraux (ce font let 
lettres de l'alphabet) qui n^ayaiit aucune relation 
plus particulière avec un nombre qu^avec tout autre^ 
tie repréfentent que ce qu on veut ou ce Ijue Ton 
convient de leur faire repréfenten Ces lignes tpu- 
|ours préfens aux yeux dans toute la fuite d'un 
calcul , confervents pour ainfi dire y l'empreinte des 
opérations par lefquelles ils paiTent, ou du moins 
offrent dans les réfultats de ces opérations ^ de? 
traces de la route qu'on peut tenir pour arriver au 
même but par les moyens les plus fimples» Nous 
ne nous attachons point ici à développer davantage 
cette légère idée que nous donnons de l'Algèbre { 
U fuite de l'ouvrage y eft deftinée. 

NoR-feulement on repréfente , en Algèbre ^ les 
quantités 9 par des (ignés généraux : on y repré^nte 
auffi leur manière d'être les unes à l'égard des 
autres ^ & les différentes opérations qu'on a deffeitt 
de faire fur elles : en un mot, tout eft repréfen* 
tation ; & lorfqu'on dit qu on fait une opération ^ 
c eft une nouvelle forme qu^on donne à une quan«- 
tité. A mefure que nous avancerons , nous ferons 
connoître ces différentes manières de repréfenter ce 
^qui a rapport aux quantités. 
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i?« opérations fondamentales fur Us quantité'! 
vonfidérées généralement^ 

1. On fait , €n Algèbre ^ (iit les quantités fepfë-» 
tentées par àts lettres , des opérations analogues i 
celles qu on fait ea Arithmétique fur les nombres ; 
c*eft â-dire , qu'on les ajoute , on les fouftrait, on 
les multiplie , on les divife ^ &d. itiais ces opéra^ 
lions diâèrent de celles de rÀrithmétique ^ en ce 
que leurs réfultats ne font fouvent que des indica^ 
tions d^opérations arithmédques» 

De V Addition ù delà SouJkaSion. 

3. L addition des quantités femblables n'a befpîa 
d'aucune règle ; il eft évident que pour ajouter une 
quantité repréfentée par a , avec la mén?e quantité a , 
il faut écrire 2 a. Pour ajouter 2 a avec 3 a , il faut 
écrire fa, te ainfî de fuite. 

Quant aux quantités diiTemblables » & qu'on 
fepréfente toujours par des lettres différentes^ on ne 
fait qu'indiquer cette addition ; & cela s'indique pat 
le moyen de ce figne •+-, qui fe prononce pZwj. 

Aînfi , 6 Ton veut ajoucer «ne quantité repréCentée par a^ 
avec une autre repréfentée par ^ , on ne peut faire autre cholè 
qu'écrire d -f- i ; eufbrte qu^on ne connoic vériiabtement le 
^éfultat , que quand on connoit les valeurs parciculières des 
quantités repréfentées par a & par h , û a vaut 5 , Se b i &> 
«t«f-( vaudra ty. 

Pareillement , pour ajouter. ••••••••• fii-4-^^ 

avec •*•»••« •• • ^<z-f- ^ c 

&• • p ^-H 3 </ 

on écrira. •« 5d-f-j^-f-pa-f-ic-hP^-*-î^ 

que Ton réduit â ••••*••• i4tf+n^-t-x^4-s' 

ea railanblant les quantités femblables» 

Aij 
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4. II y a les mêmes chôfes à dire fur la fouf-. 
trattion que fur l'addition. Si les quantités font 
femblables, on n'a befoin d'aucune règle : il eft 
évident que fi de y tf, on veut retrandber 2^, il 
refte 3^. 

Mais fi les quantités font difTemblables , on ne , 
peut qu indiquer la fouftradion ; cela s'indique à 
l'aide de ce ligne — , qu'on prononce en difant 
moins. 

Ainfi, fi Ton a i â retrancher de tf , on toira a — î. 

Pour retrancher 3 & de ^a^ on écrira ^a — 3 i. 

Si tic.. ^a-^6h 

on veut retrancher ça H- 4 6 

on écrira ••••• 9a,'^6b — ^a — 4^ 

que l'on réduit â ••••• 4ii-t-i h 

en fàifant déduction fur les quantités (èmblables ^ ce qu'on 
appelle faire la réduQion. 

^. Un nombre qui précède une lettre ^ s appelle 
le coefficient de cette lettre ; ainfi dans 5 & , 5 eft 
le coefficient de b. Lorfqu*une lettre doit avoir i» 
pour coefficient , on ne met point ce coefficient : 
ainfi lorfque de 3 a on retranche 2 a jil refle i af 
on écrit feulement a. Il faut '^ donc bien fe garder 
de croire que le coefficient d'une lettre , lorfqu'il ne 
paroît point foie zéro ; il efl alors l'unité ou i. 

6. Il importe peu dans quel ordre on écrive les 
quantités qu'on ajoute ou qu*on retranche ; fi l'on a 
a à ajouter avec b , on peut indifféremment écrire 
û + i ou fc-Hiï; & pour retrancher b de a^ on 
peut écrire égaleraient ^ — b ou — : i -+•«. 

j. Remarquons encore que lor(qu*une quantité 
nà point de figne, elle efl cenfée »voir le figne +; 
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4 eft la même chofe que •+• tf- Cn eft dans Tufage 
de fuppriroer le Cgne, dans la quantité qu'on écrit 
la première , lorfque cette quantité doit avoir la 
iîgne 4- ; mais fi elle devoit avoir le figne — , il 
ne faudroit pas l'omettre. 

8. Lorfq^u*à ta fuite d^une opération , on fait h 
réduâion , il peut arriver que la quantité précédée 
du figne — ^ 9 ait un coefficient plus grand que celui 
de la quantité femblable précédée du figne -H; 
xnais dans tous les cas^ l'opération fe réduit à cette 
règle générale. V^ddition des quantités algébriques 
fè fait en écrivant leurs parties à U fuite les unes des 
autres avec leurs Jîgnes tels qu'ils font : on réduit en^ 
fuite les quantités femblables , à une feule , en rajfeni'-^ 
hlant (une part toutes celles qui ont l^fignt^^ &• 
i^une autre part , toutes celles qui ont lejîgne — ,• enfin 
on retranche le plus petit réfultat du plus grand , €r on 
donne au rejie^ le figne qu^avoit le plus gif and^ 

^ Par exemple , fi d la fiike- d'une opÀ:AtK>n , on croQvott 

léduitoit cette auamité â j^a^iih-^zc^jd; dans 
iaauelle au liea de i c «— 4 c qu'on avoir dans la première y 01» 
g écrit — X <r , parce qa^&yant 4 r à retrancher d'une quantité 
dans laquelle il n'y a que i c qui s'of&ent immédiatement | 
îl faut marquer qu'il rdle encore %c i retrancher Qkt ts| 
XQXsMié des aurres quaoticés.. 

Ë ^ ^ J^ P L Jf^ 

Qn veut afoater les quatre quantités foivaiites ^ 

%a — ^^^âc -h z<t 
a — 4^_ij-|-je. 



Soainiç<.,.,......j'tf-f-5 *— '4<r -f- i * — • 5 * -4- tf ^ 

Aiii 
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Falfant h rédud^ion , fai pour les â, j$ af pour ks Â, j\i 
•H 7 3 d'une part & — ^ i de l'autre , & par conféquent 
k— X 3 pour refte ; pour les Cf j'ai — $ c d'une part ^ & -f>6 c de 
l'autre , & par conféquent — * J ^ pour reite ^ réduKkoc les 
autres de mêmcj on trourç enfin i^a-^^zh ^^içj^x d 
in- } tf, 

p. Les quantités. réparées par les (îgnes -f* 8( 
*— , s'appellent Içs rermw des quantités dont elles 
font parties, 

10* Une quantité eft appcllée Monôme ^ Binôme ^ 
Trinôme , &c. félon qu'elle eft corfipofée de i ,, ou 
de 2 ^ ou de 3 9 &c, termes ; & une quantité con\« 
pofée de pluiieurs termes dont on ne définit pas Iç 
nombre ^ s'appelle en général un Potinome^ 

II. A l'égard de la fouftraâion des quantité^ 
Hl^ébriques , voici la règlç générale : Changez les 
Jïgnts des termes de la quantité que vous deve^ 
foufiraire y c^ eft- à-dire ^ change^ -+- m : — , & — 
tn^l ajoute^ enfuit e cette quantité % ainfi changée^ 
uvec cdU iont on doit fouftraire ^ Cr réduiji^, 

E X It M P Z Jt^ 

en veut retrancher. •,«;,•••«••, ^ a-^ $ à'j^ 6^ 

f écris, «t.^. •••••••,, 6 a — 5*4r4<r--ç4W^J*— <^ 

k r^duiûnt , i*ai pour refte, ..,.,4-Hi*-^i^. 



■^ 



Pour rendre raifon de cette règle , prenons un 
exemple plus (impte* Suppofons que de a on 
veuille retrancher b ; il eft évident qu'on doit écrire 
a — fc ; mais fi de a on vouloit retrancher b — c ^ 
jç dis ^u'il fftut écrire a — b'^cs^n effet ^ il çft 
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clair qu'ici ce n eft pas b tout entier qu*il s'agk de 
retrancher ^ aiais feulement b ^yninué de c ; fi donc 
en retranche d'abovd b touijpntier en écrivant 
M-^b, U faut enfuite, pour compenfer » a)oute£ 
ce qu'on a ôté de trop ; it faut donc ajouter c^, il 
faut donc écrire a — - fr •+• c , c^eft-4-dire , qu'il 
faut changer les fignei dè^tous les termes de h 
quantité qu^Hi doit fouftrabe^ 

12. Les quantités précédées du (îgne ^-^» Ce 
nomment quantités po/iavei; & celles qui font piér 
cédées du ugae -^> (ê nomment quantités négatives:^ 
Nous entrerons par la fuite , dans quelque détail 
fur la nature & tes u&ges de ces quantités coafid6; 
iée& féparément Tuae de 1 autre. 

De la Muhîplkamm 

13^ La muldpfication algébrique exige quelquei 
confidérations qui lui font particulières, & qui 
c^Ont pas lieu dans ta multipKcation arithmétique. 
Indépendamment des quantités 3^ il y a encore les. 
%nes i confîdérer. 

Au refte ^ i ne confîdérer que les valeurs numé«^ 
riques des quantités repréfentées par tes lettres , oa 
doit (e former de la multiplication algébrique la^ 
même idée que de ta nuittiplicatlon arithmétique ;. 
ainfi multiplier a par b ^ c'isft prendre la quantité 
représentée par^, autant de fois qu*il y a d^mitéeL 
dans la quantité repréfentée par b^ 

14. Mais comme Tbbjet eft ici de faire ou d« 
repréfenter la multiplication indépendamment dec 
valeurs numériques des quantités , il £aut convenir 
des fignes par lefqueU nous indiquerons. cett« 
mûltipiicationc 
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Outre le figne x, par lequel nous avons dît. 
dans rArichmétiqu^ que Ton dcfignoit la multi- 
plication , on fait Aflî ufag« du point ^ que Ton 
interpofe entre les deux quantités qu^on doit mul« 
tiplier ; enforte que a,b ècaxb fignifient la même 
chofe^ 

. On indique encore la multipKcation ( du moins 
entre les quantités monômes ) en ne mettant aucun 
iigne entre le multiplicande & le multiplicateur ;; 
ainfî axh^alb^ab font trois expreffions dont 
chacune défigne qu'on xioit multiplier a par b^ Cette 
dernière eft la plus ufitée« ' 

I ^. Pouc multiplier a b pzt c ^ on écrira donc 
abc. Pour multiplier ^i i^ par c ^ , on écrira nbcd, 
& ainfi de fuite : il importe peu d'ailleurs dans quel 
ordre ces lettres foient écrites , parce que le produit 
eft toujours le même dans quelque ordre qu'oq. 
fnultipli^, ' ^ 

i(Si. De cette manière de repréfenter h tnuU 
Implication çie$ quantités monômes , il fuit que le 
froduit de la multiplication d^ plufieurs quantités 
algébùqMti mQUôTti^^ doit renfermer toutes les lettrex 
qui Je trouvent t(^nt d^m k multiplicande que dans U 

^tiplic^tet^C* 



^ 1 7. Si les quantités qu on doit multiplier , étoient 
jl^ompofé^s de la même lettre , cette lettre fe trour 
yeroit donc éqritç 4an$ le produit autant de fois 
qu'elle lefl: dans tous les fadeurs enfemble , que^ 
^ye foi; Jç np(n^re 4e2( quantité qu'on a h mulr 

Ainfi a multiplié par tf donnçroit aa] aa mukipHé par 



^a 



iïnCï a multiplié par tf donnçroit aa'y aa mukipHé par 
a , donncroic aaaua: aa multipliJ p4f à ^4 & inuhi^U| 



çncoiç par a , donacioiç a ff ^ <( ^.tf. 
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D^ns ee cas , on eft convenu de n'écrire cette 
lettre qu'une feule fois , mais de marquer ^ par un 
chiflFre qu on appelle Expofant , & qu'on place fuï 
la droite & un peu au - deflus de la lettre, combien 
de fois cettç lettre eft faâeur 9 ou combien de fois 
çlle doit être écrite. 

Au lieu de aa^ on écrira donc a^ ; au lieu de aaà ,oiï 
écrira ai ; au lieu de aaaaaf on écrira a^ ^ ainfi des 

autres. 

Soiivenons-npui^ donc â lavenir , que Vexpofant 
d'une lettre , marque combien de fois cette lettre eft 
faSeur dans un produit. 

Dans ai b^ cïly z trois faâears de valeur différente , (avoir 
4ï^ b^c: mais , de ces lettres , la première efl fadeur trois fois ; 
la féconde , deux ibis j ^ la uoiliè|ne , unç fois 2 ea effet a' ^* ç 
^(juivauc iaqah^c^ 

18. Puifque 1 expofant marque combien de foi$ 
là quantité eft faâeur. Il marque donc auflî à quellç 
puilfance cette quantité eft élevée. 

Ainfi dans à^ Texpolànt 5 marque que a e(l élevé i l2| 
cinquième puiflânce, 

ip. \\ faut bien fe garder de confondre Texpofant 
^vec le coefficient; de confondre , par exemple , 
a^ avec 2 ^ » a^ avec 5 a : dans 2, a , le coefficient 
2 marque que a eft ajouté avec a ^ c'eft*à-dire > que 
s. a équivaut à a^^a; mais dans a*, Texcofant 4 
marque que la lettre a devoit être écrire deux foi$ 
de fuite (ans aucun figne ; qu'elle eft multipliée paç 
file même , ou enfin qu elle eft faâeur deux fois } 
c'eft-à-dire, que a* équivaut i axa; enforte que 
fi a vaut 5 9 par exemple ^ 2 a vaut 10 > mais (A 
vaut ay, 

^a Qq voit donc quç /tour multiplier dçM 
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quantités mMomes qui auraient des lettres communes ^^ 
en peut abréger V opération , en ajoutant tout de fuite 
les expofans des lettres femhlables du multiplicande Gr 
du multiplicateur. 

; \ 

Aînfi pour multiplier a^ par «J , j'écris a* , c*eft-â-<Iife ^ 
que j'écris h lectre a en lui aonnanc pour expo(ànc , les deux 
expofans t & ) réunis. De même pour muldplier a^h^c par 
0^ hl ç ây j'écris a7 h^ c^ d^ en écrivaoc d'abord toutes les 
lettres dif^rentes a bcd^ âc donnant enfuhe à. la première 
pour expoiànt 7 qui eA la (bmme des expofans $ & 4 ; i Is^ 
kconde, y qui efl la tbmme des deax expofiins i & ^ ; & à la 
troifième ^ i qui eft la Ibmme des deux expo&ns r & i ; car 
quoique l'expofanc de ^ ne folt pas marqué , on doit néan^ 
moins fou&Qcendre qa'U eft i» puifijue ç cft làdtcor une 
fois. 

Donc toute lettre dâm Vexpofant iCefl point écrit l 
eji cenCée avoir i pour expofant; Sr réciproquement 9, 
toutes les fois quune lettre devra avoir 1 pour expofantp 
on peut fc difpenfer décrire cet expofant^ 

Telle eft la règle pour tes lettres , dans les quan- 
tité]^ monômes. 

7.1. Quand les quantités monôme font précédées. 
d*un chiffre » c'eft-à-dire , d^un coefficient » il faut 
commencer la multiplication par ce coefficient. Se 
cette multiplication fe fait fuivant les régules doi 
rArithmétiquc. 

AîrII pour muttiplief fa par 3 ^ ^ je multiplie d^abor j; 
5 par i y puis a par i 9 & je trouve 1 5 â A- pour produk« 
Pareillement, fi j*ai lia* i* à mulùplier par 9a^h^ ^ f'auxai 

a2. Ces principes pofés , venons à la multi« 
plication des quantités comfrfexes. Il faut, pour 
cettd multiplication, fuivre le même procédé qu*oa 
fuit en Arithmétique pour les nombres qui ont plu^ 
(leurs chiffres^ c'cft-à-direg quil faut multiplier 
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fucceflivement chacun des termes du multiplicande» 
par chacun des termes du iiiultîpltcateur , 8c cela 
en obfervant les règles que nous venons de donner 
pour les monômes. On n'eft point aflujetti , comme 
en Arithmétique , à ppértr en allant de droite i 
gauche » plutôt que de gauche à droite ; cela eft in*^ 
différent ; nous prendrons m6me ce dernier parti 
qui eft le plus en ufage« 



r 
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On propofe ic mnlciplier* •••••«• • C'^h 
par «••••< « c-k-d 

Produîc, .,«••« «•••• ac'^hc'^-ad-^bi 

i«. Je mvltipUe a par c, ce qui C ^4 ) i^^ donné ac. 
%^* Je mtildplic h {>ar ç , ce ^ui me donne b c ; j'ajoute ce 
fécond produit au preniJer en les unjflknc par le figne -*f- , & 
j'ai aÇ'-k-bç pour produit de â -f- ^ par c^ 

Je muJriplle ib même a Se b par dy ce qui me donne 
(i (f-^- b df qai joint au premier produit , donne a c ^ b c 
^h ad-h b 4* Eu effet , «lulriplicr a -h * par c*^ d^ c'eft 
prendre non^feulement a , mais encore b , autant de {bis qu'il 
y a d'unités dans la totalité de c^d^ c'eft-i-dire , autant 
0e fois qu'il y a d'unités dans c ^ plus autant dfe fois qu'il y ^ ^ » /- - 

^ d'unités dans d. . ^'f éi t4f*^y»^^ 
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On propofè de ipultipller , ••«••••«•«••••« a^^h J^/i^ V^ ^^^ 

f"" ' ' '■^' '\fé, 

Produit.,,,. «••«,,•• (iç-^bci^ad'^bd -u/u/^^^^^^ 

Aprb avoir multiplié a par (t, ce qui donne mc^ je mul- lu^c^ ^ ^^ — 

tjplie b par v, ce qui donne hç\ mais au lieu d'ajouter co ^ 
fiemier produit aa premier, je l'en retrancha > parce qa'ea ^/^ J) 
multipliant a tout entier, ainfi qu'on le fait par la première ^t V^^J ^a 

opération , il cft vifible qu'on y multiplie de trop la ^. ^ lia/u^^ 

Suantité b dont a dcvoit être diminué \ il faut donc ôtcr ^ y 

e ce produit > (a c(uaB4té * multipliée par ç\ ç'eft-â-4îit, ^k/^^^^^^ 



AiCa ^<^^^^^'^^*^®*' trouvera de même, que tf — ^ miihîplié par iy donne^ 
//^ ùd'^hd; mais comme le figae du multipikacear aàncl ét\ 
à<^ ^//^^^^^ ' *^ "^î ^^ ccrwacbcra ce fécond produit, du preBÛer» U 
•i«^^ ^^ft^ ^^' ( I O l*oû aura <i tf — hc-^ad-^bi. ^ 

, En effet , puifque le multiplicatcar c — <f cft moindre que c ^ 

Lu^i/ÛUAr-'^ — de la quantité J, il marque qu*il ne feu: prendre le multipli- 

/• ^/é Jtc^ CfL. L(U^ candc qu'autant de fois qu'il y a d'unités dans c diminué de di 

^^a V ^^ *^ ^^ ^^^*^ qu'ayant pris d'abord , 4 *- ^ autant de fois qu'il 

^^ ^ , y a d'uni:és dans Cy le jproduit eft trop grand de la valeur 

de a -<— ^ pris autant de fois qu'il y a d^unités dans d; il feue 

donc retrancher Iç ptodujt de a — b par d. 

23. Si rpti fait attention aux fignes des termes 
qui compofent le produit total a c — b c — ad 
'^bd, éc qu'on les compare avec les (ignés des 
termes, du multiplicande & du multiplicateur qui 
Jes ont donnés , on obfervera 1®. que le terme a 
qui eft cenfé avoir le iigne +, étant multiplié 
par le terrap c qui eft cenfé auffi avoir le figne 
^ y a donné pour produit a c qui eft cenfç ^voir 
le figne -+-. 

sl\ Que Iç terme b qui a le figne — , étant 
multiplié par le terme c qui eft cenfé avoir le 
figne -H , a doiiné poyr pçoduit b c avec Iç 
figne — . 

3^Que le terme a qui a le figne H-, multiplid 
par le terme d, qui a le figne— , a donné pane 
produit a d avec le figne — . 

4.^ Enfin , que le terme b qui a le figne ^ 

^tant multiplié par le terme d qui a aufii le figne 
— - , a donné pour produit le terme b d qui a U 
figne -4-, ^ 

Ponc , à l'avenir , nous pourroiis. reconnoître 
facilement dans les multiplications partielles , fi les 
produits particuliers, doivent être ajoutés ou retrah* 
çhés ; il fufEra pour cela d*obferver les deux r^gle^ 
fuivaptes que npuç fouroiiTeut le^ obfe| valons q^A 
nou« v^opns de faire^ 



DE Mat BÉMAriQV ES. 15 

34. Si Us deux termes que Von doit multiplier ont 
tous deux le mime Jîgne y, e^eft-^â^dire ^ ou tous deux 
*i^^ ou tous deux — ; leur produit aura toujours le 
Jîgne •♦-. Si au contraire ils ont dijférens Jtgnes ^ c^eji^à-^ 
dire , Vun -+- &• Vautre —, ou Cun — & Vautre -+- ; 
leur produit aura toujours lejigne''^. 

A Taide de ces règles , on eft en état de faire 
toute multiplication algébrique. Mais pour procéder 
avec métliode, on obfervera d'abord \l règle des 
lignes^ puis celle des cpëfficiens, enfin celle des 
lettres éc des expofans. 

Terminons par un exemple où toutes ces règles 
foient appliquées. 

E X 1[ M P L £ 1 I L 

On.propofe ie molciplicr 5a^«-xâ'^H- 4â'3* 
par.,,*»*,, •»••••••• â'^-4a'^+ x^* 



Produit., ••• jtf^— ixû**-*-iiû'^*— éa*^î— 4aï^*-+-8A*&»j 

Je multiplie facceflivement les trois ternes f tf^, ^ » a) ^^ 
■4- 4 a^ ^* , par le premier terme aS du multiplicateur. Lee 
deux termes $ a* êc a^ ayant le même figne , le produit doit 
(14) avoir le figne-f-3 mais j'omets ce figne ^ .parce qu'il ap* 
partient (7) au premier terme du produit. Je multiplie enfuite 
le coefficient 5 de 41 par le coefficient i de a' , ce qui me 
donne 5 ; enfin multipUant a^ par a* (èlon la règle donnée (lo) » 
c'efl-i-dire , ajoutant les deux expofans 4 & 3 , j*ai a^ > & par 
confëquent 5 a'' pour produit. 

Je palTe au terme -— 2 a' ^ ; & pour le multiplier par a^ ^ je 
vois que les (ignés de ces deux quantités étant dinèrens ^ le 
prodmt doit avoir le figne — ; je multiplie enfuite le coefficient 
% àe a^ b par le coefficient i de a) , & enfin a^ h pat a' , & 
j'ai — 1 û* ^ pour produit. 

Par un procédé femblable , le terme ^- 4 a^ ^* multiplié par 
a' donnera -H4 a' ^*. 

Après avoir multiplié tous les termes du multiplicande pu 
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a^ ^ il &ut lef multiplier par le (ècond terme «-4^t^^ <ta. 
mulçiplicateur. Le terme f a^ multiplié par — 44* ^ de figné 
diSërent, donnera — xoa^hi le terme — xa^b multiplié pat 
m^^a^b de même figfie, doaiieni -f-8a^ ^* x & le terme 
«4-4^^^^ multiplié par -^4^*^ de ligne différent, donnera 

Enfin on paflêra i la moltiplication par le terme + 1 ^'^ 6e 
en fttivant les mêmes régies ^ on trouvera + i o a4 ^ < , ^ 4 a> 6^, 
^%a^b^ pour les trois produits pantels. 

Ajoutant tous ces produits^ & fÀifant la rédu^on , on a 5 tf' 
— 11 a* i -♦- Il a^ ** — 6 a'* b^ — 4 a» ^* H- 8 a* ** pour 
produit total. 

aj. Pour fe famlliarifer avec la pratique de cettt 
règle , on prendra des exemples dans la Table que 
Ton trouve ci-après la divilion ; voici quelques 
remarques fur quelques-uns de ces exemples. 

Dans le premier , on a multiplié 4 -f* i qui repréfence 
généralement la fomme de deux quantités y par a -*« b qui 
repréfence généralement leur différence ^ & l'on trouve pour 
produit 4** — b^ qui eft la différence du quarré de la première 
au quarré de U lecOpdfi , ou la différence des quarres de ces 
deux quantités.^ On peut donc dire généralement , que ta 
fommè de deux quamités y muhiptiée par leur différence y 
donne toujours y pour produit , ta différence des auarrés de 
ces mêmes ifuanniés. Que Ton prenne deux nombres aoel-* 
conques « 5 ft 3 par exemple \ leur Ibmme el^ S & leur diffê* 
rence 1, lefqucllcs multipliées l'une pat l'autre donnent 16^ 
qui eil en effet la différence du quarré de 5 au quarré de 3 , 
c'eft-i-dire , de 15 à 9. Et réciprocjuement , la différence des 
iquarrisdedeux quantités y peut toujours être confidérée comme 
formée par la multiplication de la fomme de ces deux quan^ 
tués par leur différence Ainfi la quantité ^* — . ^r* oui eft la 
différence du quarré dei^^ an quarré de c y vient de la muiti* 
plication de à «f-c par 6-*6*. Ces deux propoCcions nous feront 
utiles par la (iiite* 

On peut dé{« remarquer en paflânt y un des ufages de TAU 
gèbre pour découvrir des vérités générales* 

Le fircond eitemple Eût voir d'une manière générale a: (Impie 
ce que nous avons dit en Arithmétique fur la compofîrion du 
quarré , (avoir y que U cuarré de tajbtnme a + b ^ deux 
quaruitù > compofi au quatre a^ ac lapremiircy du doubU 
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\thde lapr'emiirc muUiplUë jutr laficomb^ ^ du quarré b^ 
delj féconde* 

Le rroifième eiemple confinne ce oue nous avons djt auffi 
c^ Arithmétique fur la formation du cube. Oo y roi( tf ^ -*f- 1 a I 
«f- ^S qaarr^ de a-f- & > qui après avoir été eocore multiplié 
para-f-3> donne a' -f-3a*i-+-3 ^ ^^-f"*' , dont le premier 
terme eft le aibe de tf ^ le &cond qui eft le m6me que ^a^xb ^ 
eft le triple dn ouarré de ^ , multiplié par h ; on voit de même 
que 3 aî* eft le triple de a multiplié par le quarté de ^ / ^ 
tû&a b^ eft le cube de h% 

26. Pour indiquer la multiplication tntre deux 
quantités complexes 5 on eft ^ans lufage de ren- 
fermer chacune de ces deux quantités entre deux 
crochets 9 & d*interpofer entr'elles l'un des fignes de 
multiplication dont nous avons parlé plus haut (14); 
quelquefois même on n'interpofe aucun fignei 
ainfi pour marquer que la totalité de la quantité 
à^ ^ i ab -^ b^ doit être multipliée par la 
totalité de2a-+-3^5 an écrit (^^4-3^^ + ^*) 
x(2a + 3lp) ou(A'-f*3tftH-**)*{^fl+-3*} 
ou (implement (a*-f- 3 ^ A-f-fc* ) (2a-4-3A> 
Quelquefois au lieu^ d'écrire chaque quantité entr« 
deux crochets ^ on couvre chacune d*une barre» ea 

cette manière ^a^ ^^ab-^b\y. ^a^^b. 

27.11 y a beaucoup de ca$ où il eft plus avan* 
lageux d'indiquer la multiplication que de Texécuter « 
On ne peut donner de règles générales fur ce fujet» 
parce que cela dépend des ^rtQ|Dftances qui don- 
nent lieu à ces opérations : nojnBprons par la fuite 
pluGeurs de ces cas. C'eft priflHBement par Tufage 
qi^on apprend à les diilinguer. On peut cependant » 
dire a(tez généralement^ qu'il convient de fe con- 
tenter d ^indiquer les multiplications » lorfque celles- 
ci doivent être fuivies de la divifiofi^ ji^rce que cette 
dernière opération Vexécutast fomireflt, ainfi qu'on 
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va le voîr^ par la feule fuppreffion des faâeiirs 
communs au dividende & au divifeuir^ on diQingué 
plus facilement ces fadeurs communs^ lorfqu on n'a 
£lit qu'indiquer la niultiplication. 

De la Divifion. 

2§. La manière de taire cette opération eii 
Algèbre, dépend beaucoup des fignes.que nous 
fommes convenus d'employer pour la multiplication. 
L'objet en eft d'ailleurs le même qu'en Arithmé« 
tique. 

2p. Lorfque la quantité qu'on prôpofera à divifer^ 
n'aura aucune lettre commune avec le divifeur, alors 
il n'eft pas pofllible d'exécuter l'opération ; on ne 
peut que l'indiquer y & cela fe fait en écrivant le 
oivifeur au-deifous du dividende , en forme de frac-'' 
tion 9 & féparant l'un de l'autre par un traita 

Aiuli pour marquer qu'on doit divifer a ^ h ^ on écrit 

^•— , & l'on prononce a iivifi par h^ pour marquer 

qu'on doit dirifer a a ^h b pzx c ^ d ^ on éotic 



30« Lorfque le dividende & le divifeur font 
inonomes ^ fi toutes les lettres qui fe trouvent dans 
le divifeur , fe tromMiit auflî dans le dividende , la 
divifion peutêtr^j^exaâement, & on l'exécutera 

en fuivant cetteSH| i . Supprime^ dans U 

JUpidcnde , toutes^^lcttres qui lui font communes 
àvtc U divifeur i Us lettres qui rejieront^ compoferont 
4e quotients 

Ainfi pour diviftr a b par a > \t fupprime a dans le 
iîvldçnde ab^ k, Jù b pour quotient, rour divifer abç 

paie 
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^r abyjc (ùpptixae a^ dans le dindemle» Se j'ai c poot 
quodchc 

En effet, puifque (14) les lettres écrites ÙM 
aucun figne interpofé , font les fafteurs de la quan^ 
rite darts laquelle elles entrent ^ les lettres du divifetir^ 
qui font cotnmunes au dividende , font donc faâeurî 
de ce dividende } or nous avons vu en Atithrtiétique 
quelorfqu on divîfe un produit par un de fes fadeurs^ 
on doit trouver pour quotient l'autre faâeur *, donà 
ïe quotient doit être compofé des lettres du divi-» 
dende <iui ne font point communes entre celui^ 
ci & le divifeur. 

3 1 . Il fuit de-Ià que lorfqu*il y aura des expofaiis ^ 
la règle qu'on doit fuivre ^ eft de retrancher l'expo-^ 
fant âe chaque lettre du divifeur, de Vexpofant dt 
pareille lettre Au dividende* 

Aîafi pour divifèr a^ par à* , je rétranche i de ^ , il me refte 
I , & par conféquepc j'ai û* ou a pour quotient. De même , 
ayant â divifcr a* ï' c* par a} h c ^ j'aurai a* ^^ c. 

En effet eïl la même chofe que qui . felon U 

a* . 'aa 

règle donnée f 30) , (è réduit â a ^ en âtant les lettres communes 
au dividende & au divifeur. 

32. Donc fî une lettre a le même expofant dans 
le dividende & dans le divifeur ^ elle aura zéro pour 
expofant dans le quotients 

Ainfi a} dîvifé par a^ donnera tf® ; à> h c^ divifé par a* h q\ 
donne a* ^* c** ou « 3« tf«. 

Dans tt cas , on peut fe difpenfer d^écrîre les lettres 
qui ont o pour expofant ; car chacune d'elles n'eft 
autre chofe que l'unité. En effet , lorfqu'on divife 
a? par a' , on cherche combien de fois a^ contient 
ic' ; or il le contient évidemment i fois ; le quotient 
Al^khre, B 
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doit donc être î : d un autre côté a^ dîvîfé par a^i 
donne pour quotient a*"; donc a"* vaut i. En général, 
icute quantité qui a ^eropaur ixpofant, vaut i« 

55. Si quelques lettres du dîvifeur ne font pas 
communes au dividende , ou fi quelques « uns des 
expofans du divifeur font plus grands que ceux de 
pareilles lettres du dividende , alors la divifion ne 
peut être faite exaâement : on ne peut que Tindi* 
quer comme il a été dit ci-deifus ( 2^ ]. Mais on 
peut fimplifier le quotient ou la quantité fîraâion* 
naire qui le repréfente alors. La règle qu*il faut 
fuivre pour cela , eft de fupprimer dans le dividende, 
& dans le divifeur, les lettres qui leur font com- 
munes ; enforte que s'il y a des expofans , on efface 
la lettre qui a le plus petit expofant, & Ion diminue 
de pareille quantité le plus grand expofant de la 
même lettre. 

Par exemple, fi Ton propofè de imCev à^ bc^ par a^h^ c*. 

on écrira > que Ton réduira en cette manière ; en 

û* *> c* 

effacera à* dans le divifeur , & Ton écrira feulement a^ dans 

fc dividende j on effacera k dan» le dividende , ft Ton écrira 

feulement b* dans le divifeur; enfin on effacera c* dans le 

dividende , & Ton écrira feulement c dans le divifeur ; en(brte 

» ^* ^ 1 * a* b^ c^ 

quon aura -r-r-. On trouvera de même, que fe 

^b^c ^ aibc^d 

réduit a — rr-. 
ad 

Si , par ces opérations , il ne reftoît plus aucune 
lettre dans le dividende, il faudroit^crîre 1 unité. 

a* r 

Ainfi Ct réduira à — 

a^ a * 

La rîufon de ces règles eft facile à faifir aprèc 
tout ce qui a été dit Ordeflus j car , fupprîmer , 
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aïnfi qu on le prefcrit , le même nombre de lettre^ 
dans le dividende & dans le divifeur ^ c eft divifef 
par une lûême quantité, chacun des deux termes 
de là fraâion qui exprime le quotient ; or cetto 
opération n'en change point la valeur & fimplifi# 
ia fratlion , ainfi qu on la vu en Arithmétique* 

34, Jufqu'icî nous n*avons pas eu égard aUt 
coëfficiens que peuvent avoir le dividende , ou le 
divifeur , ou tous les deux. La règle qu on doit 
fuiyre à leur égard, eft de les divifer comme en 
Arithmétique î & fi la divifîort ne peut pas être 
faite cxaûement , on les laifle fous la forme de 
fradion, que l'on réduit à la plus fiinple expreffion . 
lorfque cela eft poàible. 

Par exemple, ayant â divifer % a^ h par 4 a* ^, Je divife 
8 par 4, & l'ai pour quotient, x; diviûoi cofuitc â» * pat 
a^ h, i*ai pour quotient , a ; & par confisquent % a pour quotienc 
totale 

Ayant â divifer « «» *» par ^a*, /'écris -iî!il que Te 

réduis i JLfli 
3 • 

5 y* La règle que nous venons de donner (33) 
eft générale , foit que le dividende & le divifeur 
foient monômes, foit qu'ils foient complexes ou 
polynômes , pourvu que dans ce dernier cas , les 
lettres communes au dividende & au divifeur foient 
en même- temps communes à tous les termes féparés 
par les fignes -+-&—. 

Ccft atnfi qu'ayant tf » -f- 4 a* ^ — 5 û» ^j i divifer par 
ei-5-t»*, on réduira le quotient ^^ "^4^^^- f a-^^ 

a' - j a* > 9 

la quantité -..li^-JlJLL , en fupprimant a» qoi eft 

Bij 
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bdcvLt ComiHaa de tous les termes -du dividende & da 
iiriTcuu 

5(î. Si le dividende & le dîvifeur font com- 
plexes , on ne peut donner de règles générales pour 
reconnoître , par Tinfpeâion feule , (i ki divifion peut 
ou ne peut pas être faite exaâemenr. Il faut , pour 
5*en aifurer & trouver en même-temps le quotient , 
faire l'opération que nous allons enfeignen 

I^ Difpofer , fur une même ligne ^ le dividende 
\ & le divifeur , & ordonner leurs termes par rapport 
à une même lettre commune à l'un & à Tautre, 
ceft-à-dîre , écrire , par ordre de grandeur , les 
termes où cette lettre a des expofans confécuti- 
vement plus petits. 

2^. Cette difpofition faîte , on fépare le divi- 
dende , du divifeur 9 par un trait, & on procède 
à la divifion en prenant feulement le premier terme 
du dividende , que Ton divife fuîvant les règles 
données ci-defTus (30 & fuiv.) par le premier 
terme du divifeur ^ & Ton écrit le quotient fous le 
divifeur» 

3*; On multiplie fucceflîvement tous les termes 
du divifeur , par le quotient qu'on vient de trouver, 
& on porte les produits fous le dividende , en ob- 
icrvanft de changer leur figne. 

4.\ On fouligne le tout; & après avoir fait la 
réduâion des termes qui font femblables dans le 
dividende & dans le produit, on écrit le refte au- 
deffous pour commencer une féconde divifion de 
la même manière, en prenant pour premier terme, 
celui des termes reltans qui a le plus fort expofant. 

Sur quoi il faut remarquer qu'ici , comme dans 
la multiplication , on doit avoir égard aux lignes 
du terme du dividende & dû terme du divifeur 
que Ton emploie : la règle eft la même que pouc 
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la multiplication , c'efl-âfc-dTre , que... ^. •...,•.... .i 

Si It dividende & le divifeur ont le même Jtgne , It 
quotient aura lejigne -+-• 

Si y a» contraire , ils ont dijfërens jîgnes , h quotient 
aura, lejigne — . 

Cette règle pour les %nes ^ eft fondée fur ce quo 
le quotient multiplié par le dlvi£eur ,dott reproduire 
le dividende. Il faut donc que le quotient ait des 
fiçnes têts qu'en te multipliant par le divifeur,on 
xeproduiiè la dividende avec les mêmes fîgnes ; oc 
cette condition entraine néceflairement la règle que 
iious^ venons de donner; 

Pour procéder avec ordre , on commencera pat 
les (îgnes , puis, on divifeia le coefficient.^ enfin les 
lettres» 

F jr JT Jif -F X jr#. 

On propose Je divifèr aa^^hb par i'-^â^^ 

J'ordonne le dividende & le divifeur par rapport à Tune, oo 3 
Paocre dés deux lettres a 5c S , par rapport à a , par ezeiiq>le } 
le )e les écris coinme on le voit ici : 

Dividende» •.••••.• aa^-hh | tf + f Divifeur. 
—- aa-— £^ I 4 — £ Quotient., 

Kefte... »••...• ••»•..• —ab-^hh^ 
-k^ab-hbb 



Reite. 



Le fîgne du premier terme a.a du dividende, {tant Te même 
que celui de O' premier terme du divifeur , je dois mettre + an 
quotient ; mais comme c'eA le premier terme je pui& omettre le, 
ftgne-«-. 

Je divile or^par a; faî pour ({uodem a que. fécris Cùus U 
dîvi(èur. 

Je mohiplk focceflivement lies deux termes a & ^^ du dt* 
▼ifettt , par le prenuec terme a du quotient ,. àc j'écris 1er 
produits a a Se ab fous le dividende, avec le ligne —, coi^^ 
traire i celui qu'a donné la muhipllcation, parce que ces giCM» 
^flut&doiyem être reuanchis <iu diûdcnde* 
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Je fais la réJoâion en efiaçaat les dettY termes aa ic 
^- A ^ qui (è détruifeot ; il me refte — a 3 qui y avec la pardô 
reliante — ^ ^ du dividende ^ compo(è ce qui me refte i 
divi(èr. 

Je continoe la diviflon en prenant — a & pour premier termo 
4e mon nouveau dividende* 

DiviCint — a ^ par a , j'écris — au quotient ; parce que les 
Cgnes du dividende êç du diviiçur (ont dif^rens ; quant aux 
lettres , je trouve à pour quotient , & je récris à la fiute du 
premier quotient* 

Je mmûplie les deux termes ^ & ^ du diyi&nr, par It 
terme — ^ du quotient } les deux prq^uîts font — a ^ — hà ; 
Je change leurs ^ençs & j'écris -h a ^ « -^kb fous les parties 
^eilantes du dividende* Je £ûs la rédufUon en eâaçant les 
parties femblables & de iîgne contraire : comme il ne tc&^ 
pen y j'en conclus que le quotient eft a^^b* 

On auroit pu également ordonner le dividende & le divilèujr 

. fMir rapport à la lettre h^ & alors on auroit eu — M^ as i divifer 

par ^4-4) ce qui, en opérant de I9 même manière^ auroit 

donné — i^ + a pour quotient , quantité qui eft b même quf 

^ — *. 

Voyti les exemples de la Table ci-joînte» 

37, II arrive fou vent quune quantité rëfultanM 
de plufîeurs opérations diifèrentes , peut être mi(e 
fous la forme d'un produit ou réfultat de multipli* 
cation : lorfque cela arrive , il eft très-fouvent utile 
de lui donner cette forme , en indiquant la mvX* 
tiplicacion entre fes faâçars. Quoique la méthode 
générale pour découvrir ces faâeurs dépende de 
çonnoiffances que nous ne donnerons que par la 
Tuite, néanmoins nous obferverons que lorlqu'on 
f^eft un peu familiarife avec la multiplication & la 
divifîon , on Iç^ apper^oit ^ dans beaucoup de cas 
*vec facilité. 

Par exemple , fi on avoit i, ajouter fuS*^— î*c-f-tf*, avec 
|n^-4-3*^ — »û*, on auroit 8 a * — tf* qui , i caufe 
de la lettre a qui eft (àâeur commun des deux termes 8 ah 
4s. if- , peut être confidéré comme étant venu de la multit- 
ptiç^tion 4çM««-#par4|«C poiif ^trç «epréfcaté pv 
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f S ^^.^ a ^ X «• Il eft utile de s'pxrcct a ces iCbrces do 
décompofidons. 

De la manière de tromper le plus grand commun 
divifeur de deux quantités littérales^ 

t^8. La jnéthode foar KotMrer le pttis grand comnnn db 
▼ICeur de deux quantités littérales, eft analogue à cetle que 
Ton fuir dans l'Anthmét^oe pour les aombres. Il faut , après 
avoir ordonné les deux quantités par rapport i une même 
lettre > divKèr celle où ceue lettre a le plus grand expofanc » 
par la (èconde^ & continuer la divifion ju£u*à ce que cec 
expo(ànt y foit devenu moindre que dans la féconde, ou tout 
au plus égal^ On ÀïyïCc enfuice la kcoait , par le refte de 
cette divibon y 8c avec les mêmes conditions. Oi> divi£è après 
cela , le fécond refte par le premier , Se l'on continue de 
divifer le nouveau refte par le précédent, ^uiq^u'à ce qu'on 
ïûJt arrivé à june .diviikm exaâe : alors le dernier divifèoi: 
^'oB aura employé , eu le plus grand commun divttèuc 
c)ierché. 

Avant de mettre cette tè^ie ^a pratique , ooos ièisoas in^ 
obfervation qui peut en façîUter J'u(age; cette obfèrvadon eft^ 
qu'on ne change rien au plus grand commun divifèur de deux 

3 nantîtes y lorsqu'on multiplie ou k>rfqu\)n AivïCe Tune des 
eux par une quantité qui n'eft point divîfeur de l'aulcre , 8c 
qui n'a aucun commtm aivi(èur avec cette avitre« Par exemple » 
ah 8c a c ont pour commun diviCeur a ; C\ te multiplie a lit 
par dy il deviendra abd^ qui n'a avec ac d'autre commun 
divifeur que a^ c'eft-à-dire > le même -qui écoi< entre a 3^ 
8c a c. 

Il n'en fèroit pas de même, fi je multipliois ak par aa 
nombre qui fûi diviseur de AC-y ou qui pât<wi faveur commua 
avec ac : pzr exemple . fi je multipliois a A' par c , il devien- 
droit ahcy donc le divifeur commun avec act{{ ac lui-même* 
' Parsilleœem , ii je jnauttiplipjs ab pgr €dy qui eft un éafteus 
commun avec acy j'aurois abcd dont le divifeur commun ^vec 
tf c eA a r. 

3P. Concluons dc-là »**• que ^ en cherdiânt !e plus grand 
iommun divifeur de deux quantités, on s'appierçoit dans le 
cquis des diviCoM xyue i'pn fera fuccefllvemèttt , ^ue le 
dividende ou le divifeur ait .un faâeur , ou un divi(èur quk 
ne fbit point fiiâeur de l'autre , on pourra fiipprimcr cc^ 
faAeur. 
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. ^ i*. Qu'on pourra œuldplier Tucç des dear qnantîtés pâV 
rel nombre qu'on voudra , pourvu que ce nombre ue (biç point 
divifèur de r4utre (ju^cite , fir o'sût s^ucun Ëiâçur commua 
^vea elle. 

Appliquons maintenait la règle & le$ remarques que nous 
jeenons de faire. 

Suppo(bos qu'on demande le plus grand commun diviicux 
4o ^a^'mf^^ai'^z^h Se aa^^^aà-^-^^z^à^ 

E X s M F L s i 



x^'Divid, r i"Divj 



ri*'Refleéé««« — itf*-f-4^3 



I) faut donc divifer aa'^ah'-^xhh par «^i tf/i-t^4AJ^,* 
inais comme ce dernier a pour faâeur %h^ qui n'eft point 
fa£leur commun de tous les termes du premier, il fumt iti 
divifer a a — ab — %bb par — . 4 4. % 6 , que Ton a çn fii{|i 
•pri{n4nt le iaCleur i b» Donc. 

x'Divid. r ^'DiviC 

•— aa-f-itf^ ---4-^ ^ ^'Quotiçnç, 

-f- û^ — ibb 

"* - 
Refte.. ••««.«« Q. 
Le çomroun divifeur eft donc ^^ a -4- * ^« 

M X £ M P Z £ l h 

Comme on ne peut divifer 5 par 7 , & que d'ailleurs 
celui- ci ii'efl pas f4âeur commun de tous les termes de \?^ 
feçopdç quandtë, je multiplie la première par 7, & alors 

1" Divid. i" DiviC 

- ?Iil±l!l£iZl!fi* l,a I" Quotient. ! 



\ 

r 
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36 puis encore divîfer par le même divUeur , en multipliant 
par 7 , & omettre le faâeur ^ , alors* 

»*Divid. • i*Divir- 

H-77a* — 253^3-+- 663* 



C là^ — 1 
t— IX »• 



Quotienu 



i' Rcfte-^ 76a*— ii83* 

11 faut donc dJvifcr 7 a* — 13 a 3 -f- 6 3* par j6 ah 
•— ii8 3S ou plutôt par a^^^h , en Tupprimant le ikâeur 
76 3. Donc 

3« Divid. 3* DiviC 

7 a* — Z3 d3-4-63* Ç tf— } A 
— 7a*-hii ^3 



^ »a3-f-63* 
H- ia3— 63' 



/t7a—^*3 3* 



Qaotienté 



Befte ••••o 

Donc le cQmmvm d;vifçar des deux quantités propoSesj 
çft a *^ 5 3. 

Des Fraâions littérales. 

40. Les fraâions littérales fe calculent fulvant 
les mêmes règles que les fraâions numériques, mais 
en appliquant en même-temps les règles que nous 
avons données ci-deffus, concernant l'addition, la 
fouftraâion , la multiplication & la divifion. Comme 
cette application eft tacile, oious la ferons très»fom* 
mairement. 



41. La fraâlon -f- peut être transformée, f^is 

i changer de valeur, en ^*^, ou ^, ou ^V^^, , ^ 

\ . ^ hc ah tf*4-33^ 

^ & ainfi de (uite. 

I En effet « ces dernières ne font autre chofe que 

la première dont on a multiplié les deux termes , 

par c dans le premier cas, par tf dans le fécond^ 

& par tf -H 6 dans le troifième j ce qui n'en change 

'paslavàleiirt 
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4a. La (raâion ^^ eft la même chofe due ^* 

la fraâion *^''*-^^'/ «ft la même que *JÎ±-i. Cela 

eft évident , en divifant les deux termes de la pre- 
iriière par tf c , & les deux termes de la troifième , 
par 3 a*. Au refte^ cette réduâion des fraâions 
a leur plus fimple expreffion ^ eft comprife dans 
ce qui a été dît (33). 

La règle générale pour réduire une fraâion quel- 
conque i (es moindres termes y eft de divifer les 
deux termes par leur plus grand commun divi^ 
feur. 

43. Pour réduire à une feule fra^on^ un^ 
quantité compofée d*un entier & d une fraâion , it 
faut 9 comme en Arithmétique, multiplier 1 entier 
par le dénominateur de la fraâion qui Taccompagne. 

Far exemple, â + *i<— , peut être changé eo ^ 

De UQÔme, tf -4- ~7 — r-r > le réduit a 

en moldpliaat lenciet i( par le dénominateur /^ •— i; & ca 

-it.j. '^•^sd^cd cd^-^ad 
rédaiianty on a — — on ^ 

44, Pour tirer les entiers qu'une fradîon littérale 
p^eut renfermer, cela fe réduit, comme en Arith- 
métique, à divifer le immérateur par le dénomi« 
nateur , ^autant qu*il eft poflible , & en fuivant les 
règles 4onnées ci-deiTus pour la dtvifion» 

Ainfi la quand.tc X , peut être réduite 

a 

à 3^«*hcH S pareillement la quflLntité««ft«tf ••••••< 
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— i \ — -^ 9IC tiimia+ii^ t *^ 

£ûunt la divifioo jiar « ^ & f • 

4^. Pour réduire f lufieurs fraâions littérales ; 
au même dénominateur » la règle eft la même qu'en 
Arithmétique» 

Ainfi poar réduire 1 un mfane dénominateur, les trois 

H C € 

firaÛions -7-, -^, — tr > jc multiplie les deux termes de 

p 4 f 
la première, par <//*; les deux termes de la féconde , par 
tf! & les deux termes de la dernière, par bd: êc les trois 
/radions , réduites au même dénominateur , deviennenc 
adf hcf bJU 

hdf bdf tdf 

On Te conduiroit de la même manière fi les 
numérateurs ou les dénominateurs, ou tous les deux 
'étoient complexes , mais en obfervant les règles de 
la multiplication des nombres coviplexes* 

h ^^ c 

Ceft ainfi qu'on trouvera que les deux fraâions • 

c •+" p 

Se f, réduites au même dénominateur^ deviennent 

_ , & 7^ , en mulrl-» 

pliant les deux term^ 4e la première , par a'^Pi^lcs deux 
termes de la féconde , par a -h b» 

45. A regard de l'addition & de la fouftraâion ; 
loriqu^on a rédoit les fraâions au même dénomi- 
nateur, il ne s*agit plus que de faire l'addition ou 
la fouftra^on des numérateurs ^ en confervant ia 
dénominateur commun. 

Ainfi, les deux fradiops \ & — — ^ » réduites au 

même dcoominateur, ont donné •p-deffuSêt««ff««««f «•# «« 
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5e =-î i C donc on 

ah -I- ac'-^hb'^ hc^aa^xac-k-àlf^xhc 

veut ajouter, oa aura 

aa'^^bb 

qui le réduit a , - . Au contraire, 

fi l'on veut retrancher la féconde de la piemièré^ on aura 

^ ■ rr ' ' " I Q*»i fc réduit a 

aa — hb ^ 

^aO'^bt'-^ bc'^aa 
M^bb • 



'47« Remarquons 9 en pafTant, que pour retrancher 
la féconde fraâion , nous avons changé les (ignés 
du numérateur feulement : (î Ion changeoit les 
lignes du numérateur & du dénominateur en même* 
temps y on ne changeroit point la fraâion . & par 
conséquent ^ au lieu de la retrancher , on raj[outeroit; 

en effet -4* eft U même chofe que ^^ » (èlon fa 

b ^^ b 

règle qui a été donnée (3^). 

48. Pour multiplier -7- par -^ > on écrira -^ ^ 

en multipliant numérateur par numérateur, & dé- 
nominateur par dénominateur , conformément aux 
règles de TArithmétique, De même { a x { b 
donnera ^ab. . 

^p. Pour dîvifer -^ par -^, Topératîon fe 

réduit à multiplier ' -f- par — , ce qui s'exécute 

ad 
par la règle précédente, & donne ç^; & pour 

dîvifer —^ par ^-^ | cela fe réduit à multipliac 



i 
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n-hh a— h (a^h)(a—h) 
—r—j par — — -., ce qui donne 7 — t^t? jx 

\ ^" ^ (cL-dy^ — , ou , en faifant la multiplication 

indiquée dans le numérateur , •- — ^^^^-- . 
^ (c-i-d)^^ 

Des Equations. 

yo. Pour marquer c^ie deux quantités font 
'égales 9 on les fépare Tune de l'autre par ce fîgne 
£=3, qui fe prononce par le mot égal^ ou par les 
mots e/î égal à ; ainfi cette exprefEon a=b ^ fe 
prononceroit en difant a égale b ^ ou a eft égal 
a t. 

Uaffemblage de deux ou de plufieurs quantités 
féparées ainH par le figne = 9 eft ce qu'on appelle 
une Equation. La totalité des quantités qui font ) 
la gauche du figne == , forme ce qu'on appelle le 
premier wertihre de Téquatlon , & la totalité de celles 
qui font à la droite de ce même (igné , forme le 
fécond membre. Dans Téquation 4^ — 32= 2^1: -+-7, 
^x — 3 forme le premier membre ^ & 2 ;c + 7 
forme le fécond. Les équations font d'un très-grand 
ufage pour la réfolution des queftions qu'on peut 
propoler fur les quantités. 

Toute queftion qui peut être réfolue par TAlgèbre, 
renferme toujours dans fon énoncé, foit explicite- 
• ment , foit implicitement , un certain nombre de 

conditions qui font autant de moyens de faifir les 
rapports des quantités inconnues aux quantités con- 
nues dont celles-là dépendent. Ces rapports peuvent 
toujours, ainfi qu'on le verra parla fuite , être ex- 
primés par des équations dans lefqueltes les quan- 
tités inconnues & les quantités connues fe trouvent 
combinées les unes avec les autres ^ & cela d'un» 
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manière phxt ou moins compofée ^ feloA c^iie la 
4|ueftion eft plus ou moins difficile. 

AinG ^ pour réfoudre , par Algèbre , les queftions 
qu ou peut propofer fur Us quantités , il faut trois 
chofes. 

i"". Saifir datns Ténoncé ou dans la nature de 
la queftion , les rapports qu'il y a entre les quan-^ 
tités connues & les quantités inconnues. Ceft une 
faculté que Tefprit aequiert , comme beaucoup 
d'autres 9 par l'ubgei mais il n'y a point de règles 
générales à donner la-defTus* 

â^. Exprimer chacun de ces rapports pat une 
équation* Cette condition peut être réduite à une 
feule règle , que nous expoferons par la fuite ; mais 
dont l'application eft plus ou moins facile félon la 
nature des queftions ^ la capacité & l'exercice que 
peut avoir celui qui entreprend de réfoudre. 

3^. Réfoudre cette équation , ou ces équations^ 
c^eft - à - dire y en déduire la valeur des quantités 
Inconnues. Ce dernier point eft fufceptible d'un 
nombre déterminé de règles : c'eft par lui que nous 
ftllons commencer. 

Comme les queftions qu'on peut avoir à réfoudre'^ 
peuvent conduire à des équations plus ou moins 
compofées, on a partagé celles-ci en plufieurs claifes 
ou degrés que Ton diftingue par l'expofant de la 
quantité ou àes quantités inconnues qui s'y trouvent : 
nous ferons connoître ces équations à mefure que 
nous avancerons : celles dont nous allons nous oc- 
cuper d'abord , font les équations du premier degré. 
On nomme ainfi les équations dans lefquelles les 
inconnues ne font multipliées ni par elles-mêmes , 
ni entr'elleSft 
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Des Équations du premier degré , à une 
feule inconnue* 

yi. Réfoudre une équation^ c'eft la réduire à 
une autre ^ dans laquelle l^inconnue, ou la lettre qui 
la repréfente ^ fe trouve feule dans un membre ^ & 
où il n y ait plus que des quantités connues dans 
l'autre membre. 

Les règles pour réfoudre les équatio&s dont il 
s'agit ici^ c'eft-à-dire , pour les réduire à avoir Tin** 
connue feule dans un membre , fe réduifefit à trois 
qui font relatives aux trois différentes manières dont 
l'inconnue peut fe trouver mêlée ou engagée avec 
des quantités connues. 

Dorénavant nous repréfenterons les quantités in« 
connues par quelques-unes des dernières lettres x^ 
yy^ de Talphabet^ pour les diftinguer des quantités 
connues que nous repréfenterons , ou par des nom- 
bres , ou par les premières lettres de falphabe^ 

5*2. L'inconnue peut fe trouver mêlée avec des 
quantités connues ^ en trois manières v 2^ par addition 
ou fouftraâion , comme datts réqt>ation x ^ ^ 
s= ç — X. 1^. Par addition , fouftraâion & 
multiplication , comme dans l'équation 4 ;ir -— d 
= 2 jr -H 1 6. 3^ Enfin par addition , fouftrac* 
tion y multiplication & divilion y comme dans l'é^ 
quation -i jp — . 4 5=: i ;lr -+- 17 , ou par* ces 
deux dernières opérations feulement » ou par la 
dernière feulement. 

Voici les règles qu'il faut fuivre fétàt dégaget 
rincemnue dans ces difTérefid cas. 

55« Pour faifi foger m. terme fntlconfUt Sunt 
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équation 9 et un membre de cette équation dans V autre $ 
il faut effacer ce termes & V écrire dans Vautre membre 
avec unjîgne contraire à celui qu'il a dans le membre 
où il ejt. Sur quoi il faut fe rappeller qu un terme 
qui na pas de figne, efl: cenfé avoir le ligne -t-« 

Par cjcctnple , <iaDS l'^quatioû 4^4-i==3^4-tij fi 
je veux faire paffer le terme -4-3 dans le fecodd membre, 
j'écris 4 « = 3 or -f- Il — 3 , oii l'on voit que le terme | 
n'eft plus dans le premier membre ; mais il eft dans le 
(ècond avec le ligne •—, contraire au figne -h qu'il avoit dans le 
premier* 

Cette éqoatîon réduite, rerient a j^xr*^x-^0*j û l^on 
veut maintenant faire paflèr le terme 3^, dans le premier 
membre , on écrira 4JC— 3« = ^^ qui en rédui£mt , devient 

Pareillement, fi dans l'équation j^ — ^ = iî— 4^:^ je 
veux faire paflcr le terme —7 dans le fécond nlcmbrc, j'^ 
crirai 5a:=:n-*4«-h7,qui fe réduit à çjp = 18-^.4:»/ 
fi je veux enfuîte faire paflcr —* 4 or , j'écrirai $ x-h4Se:ssLii , 
ou, en réduiiant 9xs=siS^ Nous verrons dans quelques 
momens, comment s'achève la réfbluciûn de cette équàtloil. 

La raifon de cette règle eft bien facile à faifîn 
Puifque les quantités qui compofent le premier 
membre , font , enfemble , égales à la totalité de 
celles qui compofent le fécond ^ il eft évident qu'on 
ne trouble^ point cette égalité 5 fi ayant ajouté ou 
ôté à Tun des membres un terme quelconque , on 
ajoute ou Ton ôte à l'autre ^ ce lAême terme : or , 
lorfqu'on efface un terme qui a le figne -+- » c'eft 
diminuer le membre où il fe trouve ; il faut donc 
diminuer lautre de pareille quantité, c'eft-à-dîre , y 
écrire ce terme avec le figne — • Au contraire , 
lorfqu on efface un terme qui a le figne — , il efï 
évident qu'on augmente le membre où il fe trouve ; 
il faut donc augmenter l'autre de pareille quantité ^ 
c'eft-à-dire, y écrire ce terme avec le figne -H. 

. 5;4^ On voit donc que par cette règle on peut 

fairo 
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faire paflfer à la fois , dans un même membre , tous 
les termes affedcs de l'inconnue, & toutes les quan- 
tités connues dans l'autre. 

Ccft airifi que de réquarion jx — 8 =» 14 — 4^:, oncon- 
clud 7Jc-f-45P=rj4-+-S, ou 11 X == 22. Pareillement 
réquacion ax^h c — c xz=zac — h x y devient a x — c •'V 
r\~ b X = ac^^b Ct 

y y. Il peut arriver par cette tranfpofîtion , que 
ce qui rcfte des x, après la rcduâion, fe trouve 
avoir le figne — ; par exemple, fi l'on avoit 
^ X — 8 = 4:»? — 125 en pairant tous Us x 
dans le premier membre, on auroit 3 jp •— 4 j; 
5= — 12 -H 8 , qui fe réduit à — :r = — 4 ; 
alors , il n'y a qu'à changer les fignes de Tun & ' 
de l'autre membre., ce qui , dans le cas préfent , 
<lonne -^ a: = -+- 4 ou :r = 4. En effet , on 
ctoit également maître de tranfporter les x dans 
le fécond membre , ce qui auroit donné — 8 -f- la 
e±=3 4 jT — 3 ^ , qui fe réduit ï ^ts=i x ^ qui cft 
la même chofe que * = 4. 

^6. Lorfqu'on a pafle dans un membre , tous 
les termes affedés de l*inconnue ,.& toutes les 
quantités connues dans l'autre membre ; s'il ny a 
point de fradions dans l'équation, il ne s'agit plus 
que d'exécuter la règle fuivante , pour avoir la va- 
leur de l'inconnue. Ecriv^i V inconnue feule dans ttn 
membre i Êr donner peur dhnfzur au fécond membre, 
la quantité qui multiplioit Vinconnue dans le premier. 

Par exemple , dans Tëquauon 7 a: — 8 s=: 14 — 4 « que 
nous avons traicdc ci-dcfllis , nous avons eu par la tranfpo- 
firion & la réduélion , 11 a-ssssii; pour avoir x, je n'ai 
autre chofe â faire qu'à écrire x==77 , qui fe réduit i ap=: % • 
'c'eft-à-dire , écrire x fcul dans le premier membre , & foire 
fervîr fon muicipiicateur 11, de divileoc s(u. fecond aein^ 
W*x- En effet, loifqu'âu lieu de iiw, j'écris feulement ». 

Algihre. C 
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Je n'écri$ qae la onzième partie du premier membre ; il fattt 
doQC, ponr conferrer Tégalirc, n'écrire que la onzième pareil 
du (ècond membre ^ c'e(l-à-dire ^ dlrifer le fécond membre 
par iT* 

PareiUertienc , fi l'on propofôit Téquation t ix -». t f = 4 m 
»Hi5 ; après avoir (^^) paiTé cous les x d'un tùté , & les 
quantités Connues de Taucre , on aura i^^'^J^xzszt^ -h iff 
ou , en réduiiknt | 8 x =5*40 ; maintenant pour avoir x j'écris 
^ =: ^ , qui fe réduit x = 5. Car lorfqu'au-lieu de S x 
j'écris M feulement y je n'écris que la huitième partie du 
premier membre ; fe dois donc , pour maintenir Tégalicé ^ 
n'écrire que la huitième partie du fécond membre, c'e(l-a-dire| 
ti'écrire que y» 

Si les quantités connues qui multiplient x , au 
lieu d*être de» nombres , étoient repréfcntées par 
des lettres , la règle ne feroit pas différente pour 
cela. 

AinG dans l'éqnatîon a xxtBc /il n'y ^ aiutre chofè â faire ^ 
j^our avoir x , que d écrire x = ^ 

Si après lectranfpoGtion faite , il y a plufîeurs 
termes affeâcs de l'inconnue , la règle eft encore 
la mcme. 

Ainfi , dans l'équation d«4-*<î — ^« = tf^-*"^^* 
^uc nous avons eue ci-dcflus , on a , après la tranfpofirion , 
^X'-'CX'^Bxs:=aC'^bc; pour avoir « , il ne s'agit 

toîus que d*écrire x =± ^ ^ "^ ^^ ■ ; C'cft-à-dire , écrire » 

ïçul dans utt membre * & donner pour divifeur au fécond , la 
quantité qui muhiplioic x dans le premier ^ laquelle cft ici 
^ — {: -4- ^ y puifque la quantité a x — c x -^ B x dl M 
multiplié par la totalité des trois quantités tf — tf-f-4« 

Pareillement , l'équation ûx^=b 6 — xj», donne , par la 
tranfpofition , àx^k^xx == bc ; & en appliquant la règle 

ttâuelle« ou la divifion ^ on aura xsss— .-—^^ De mime 

l'équation jc-*«ai = 3^-«tfX, donne, par la tranlpofîtion ; 

h c «f- d h 
âPrhitxsK3(;^a^,dcpar confëquopt xav . — — 1 
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Air îl ne faut pas oublier ici que le maltiplicateur de Jt 
d ms le premier ccrrnc de x H- ^ x , eft i ^ enforce que chns 
à -:- û jc , X ci\ multiplié par i -f- d ; en effet , dans x^ax^ 
se fe croQve une fois de plus que dans a x. 

5*7. Pour changer une équation dans laquelle 
îi y a des dénominateurs , en une autre dans laquelle 
il n'y en ait plus > il faut multiplier chaque terme 
çiâ na pas d& dénominateur ^ par le produit de tous 
les dénominateurs ; Sr multiplier le numérateur de 
chaque fraâion j par le produit des dénominateurs 
des autres fraSions feulement. 

Vàt exemple , fi j'avois Tëquaiion -f- 4 =2 ■ ^ 

3 5 

«4. Xi » -Z • je multipUeroîs le humérateur i jc de la 

7 

fraAioQ — • — , par jç , produit des deux diénominateurs 

^ A 7j ce qui me donncroir 70Ar. Je mulriplicrois le terme 4 
Guj n'a point de dénominateur^ par to^ , produit des troi$ 
idcnominatcurs 3 , 5 , 7, ce qui me donneroit 4&o« Je mul--. 

tipHerois le numérateur 45c de la fîadtion '— — , par ii, 

• 5 

produit des deux dénominateurs 3 & 7 , & j'aurois f 4 je. Je 

mulriplicrois ii, qui n'a pas de dénominateur, par le produic 

10^ des trois dénominateurs, Se j'aurois ti6o. Enfin je mul- 

K X 
xiplicrois le numérateur j x de la fraélion -^ , par i^ , 

7 
produit des deux autres dénominateurs , ce qui me donne 7S x; 
en forte que l'équation propolée , eft changée en celle - ci , 
70 5: *4- 410 =5= 84 :!c -f- 1160 — 7Ç *> ^ans laquelle, pour 
avoir x y ii ne s'agit plus que d*appliquer les deux règles pré- 
cédentes. Par la première (^^) on changera cette éqnation en 
705: — 84^ -f- 755? = ii6d — 410 j ou, en réduiiànt, 

g .Q 

61 ^ = 840; & par la féconde (^6) ^ x ss ■ , qui ea 

ot 

47 

£iifant la divifion , Cs réduit à ;c = 7 ;' . 

La raifon de cette règle eft facile à appercevoîfj 

C ij 
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fi Ton fe rappelle ce qui a été dit en Arithmériqu* 
pour réduire pluiicurs fradions au même déno- 
ininateur. En effet, fi dans Téquation propofée 

4- 4 =: -Z (. 12 -«- -2 — , on vouloïc 

réduire au mêiiie dénominateur , les trois fraâiôns 

* ^ ^ > . -^^ ^ -1-^ 9 il faudroit multiplier leurs nu* 

3 ^ 5 ^ 7 ^ '^ 

ttiérateurs par les mêmes nombres par Icfquçls notre 
i-cglc aftuelle prefcrit de les multiplier , & donner 
à ces nouveaux numérateurs , pour dénominateur 
commun , le produit de tous les dénominateurs j en 
forte queTéquation propofce feroit changée en cette 

autre J. 1- 4 =• --^^— -+- 12 — J2 — , qui 

loç . loç 105 

eft la même dans le fond , pullque les nouvelles 
fradions font les mêmes que le? premières. Or , fi 
nous voulons aullî réduire les entiers en fradion, il 
faut multiplier ces entiers par le dénominateur de 
la fraâ;ion qui les acconjpagne, c*eft à-dire, ici par 
20 j qui a été form^ du produit de tous les déno- 
minateurs qui fe trouvent dans Téquation ; alors on 

aura ■■ î== i mais 11 

eft évident qu'on peut , fans troubler l'égalité , fup- 
primer de part & d'autre le dénominateur commun, 
.puifque fi ces deux quantités font égales étant divi- 
fées par un même nombre , elles doivent l'être aulTî 
fans celte divifion ; on a donc alors 70 :i? •+- 4.20 =b 
8^x^ 1260 -^ 75* ^ , comme ci-deflus. 

5*8. Si les différens termes qui compofent Téqua- 
tîon , font tous des quantités littérales , la rc^gle n« 
fera pas, pour cela, différente. Il faut feulement 
obferver les règles de la multiplication des quantités 
littérales. 
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' 'M* tf"'> VI ^* . r ex ' ab 
Ainn dans 1 équacion — - — -4- ù = — - ^ — ^ jiç 

Viu!ciplie le cainérateur ax par le produit c d des deux autres 

dénominateurs^ ce qui donne acdx. Je multi^^lie le terme 

-+-^, par le produit bcdàt tous les dénominateurs, & j'at 

-^h' cd. Je multiplie c* x par Bc , ôc j'ai b c^ x ; cafîn je 

xniiitiplie a^ ptir b d ^ & j'ai ab^d; en forte que Téquation 

devient a dx-^h b^ C d s:=^ b c' x -^ a b^ d , laquelle, pat 

tr^nfpofition , donne acdx — b c^ k =:z a b^ d-^ i^ c d,y 6c 

j' -r / .^ ab-d^b'cd 

par divi/ion f 56K «=s — r~- r-r-^ 

acd — Ac* * 

j^p. Lorfque les dénominateurs font complexes ^ 
on peut , pour foulager rcfprit , commencer par m-* 
diquer feulement les opérations , pour les exécuter 
enfuite ; ce qui efl plus facile ^n les voyant ain{| 
indiquées. 

Par exemple , fi /'avois -h 4^= ^ , j'ccriFoîs 

axy,('^a-hb)'^i^hy.(a — b)y.(ia'^b)i=:cs& 
X (a — b ) ;^ alors faifant \q% opératidns indiquées, j'aorols 

3 a* «-f-a*«-4- i*û* ^ — 8-^^* — ^b^ ^acx*-^bcx ; 

çranrpofànt , ^ ^ x, '^ akx ac x -^ b c »'= 4 b^ 

-h- Bab^ — iz a* b; & enfin, en divifani Ç-^6) x ^=1. 

4 b^ -h S a b^ — iz a ^ b 

^a^-^ab — ac-hbç* 

^implication âes^ principes précedms à ta, ' 
ufùlution de quelques quejiionsfimples^ 

60. Quoique nous nous foyons propofcs de nef 
traiter , avec quelque détail , des ufages de TAlgèbrp ^ 
que dans la féconde feâion , nous croyons néan^* 
moins à propos de préparer à ces ufages , en appK- 
quant des-à-préfent les principes précédens , à quel- 
ques, q^ueftipns allez faciles. Cela nous donnera lieu ^ 
<l*ailleurs ^ de faire quelques rQmarques; utiles pour 
U fuitfi^ 

^«1 
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Les règles que nous venons de donner, (ont 
fuffifantes pour réfoudre toute quefiion du premier 
degré, lorfquune fois elle e(t exprimée par une 
équation. Pour mettre une queftion en équation , 
on peut faire ufage de la riglç fuivante : Repréjinui 
la quantité ou les quantités cherchées , chacune par 
une lettre ; &* ayant examiné avec attention , Vétat de 
la quejlion^ f^i^cs ^ à Vaide des Jigms algébriques j 
fur ce^ quantités 6* fur les quantités connues, les 
mêmes opérations & les mêmes raifonntmens que vous 
ferii j , Jî connoijfant les râleurs des inconnues , vous 
ZfOulie\ les vérijùr^ 

Cette règle eft générale, & conduira toujours à 
trouver les équations que la queftion peut fournir. 
Mais il eft bon d*en diriger ^application par quel* 
(ques exemples. 

Question première : Deux mortiers ont iir/ leo hom^ 
les ; Uprcmitr en a lire 40 plus que l'autre : combien chacun 
0na-t'il tiiéi 

Avec une actendon médiocre , on voit que la queAion (b 
îéduic à celle-ci : Trouver deux auancirés qui réunies faflent 
|0o , ôc dont Tune farpalTe l'autre de 40. Or il eft facile de voif 
que dès que Tune de ces quanci:és fera connue , la féconde 
}e fera aufli , puifque , fî la plus grande , par exemple , étoic 
connue, il nç s'agiroit que d'en ôcer 40 pour ^voir la plus 
• peiice. 

Je repréfèntc donc la plus erande par x. 

Maintenant, fi connoifTant la valeur de x^ \ç voplois la 
vérifier , j'en retrancherois 40 pour avoir le plus petit nombre ; 
je réuni rois en fuite le plus grand & le plus petit pour voir s'ils; 
çompofent loo* Imitons donc ce procédé. 

Le plus grand nombre eft •,«•••.•• x 

I^e plus petit fera donc, ••• âc«-» 40* 

Ces deux nombres réunis foDU^^. ix— -40. 

Or ) par les conditions de la quefUon , ils 
doivent faire, f •••••«••^* loOf 

Ponc.f •••• IX — 40=: 100, 

Il ne s'agit plus , pour avoir x , que d'appliquer les régies 
jgonççs (53^ ^(î^). La première (Jonnç ^^ssiop-f-^q 



DS Ma thématiques. )ji 

•■ ft«asi4e, & la Ceconie »= = 70; ayiM 

trouvé \t plus grand nombre x , j'en retranche 40 pour avoir 
le plus pecic , & j*ai ^o pour celui-ci. Ainiî les deux noiubres 
demandés font 70 8c 30. 

En féfléchiflant fur la manière dont nous nous (bmmes corn 
Auîts pour réfoudre cette queflion , on peut voir que les raifon- 
nemens que uous avons employés , ne G^nt point dépendans 
des valeurs paniculièr^s des nombres 100 Se 40 qui entrent 
dans cette queftion ; & que (1 , au lieu de ces nombres , 01^ 
en eût propofé d'autres , il edt fallu fe conduire de mcme« 
Ain/i fi l'on propofoîc la quedion de cette manière générales 
JDeux nombres réunis font une fbmme .connue & repréfenté^ 
par a \ ces deux nomhres différmt enereux d un nombre: 
4(mnu repréfcnté par b ;. comment trouveroisrje ces. duiàt 
membres i 

Ayant vcpréCtnii le plus grand par«... x* 

Le plus petit fera donc. ••«^•••^ x-^bx 

Ces deux nombres réunis font. •••••. • ix — -> ^« 

o Or ftlon U queflion , ils doiven; coœpofer le nombre ai 

il faut donc que 1* — Assa. 

Tranfpo&nc y on % % x ^= a '^ k 9 k divifiuit ^ 
a-^b a b 

^ ZSS ,- ou *53S . 1 ^ 

Oeft-â-dire, que pour avoir le plus grand, il faut prendra- 
is moitié de a y & y ajouter la moitié de b ; ce qui m'apprend, 
que , lorfque je connottrai lafommf a de deux nombres in^ 
connus , àr leur différence b , / aurai le plus grand de ces deux- 
nombres inconnus , en prenant la moitié ds la fomme , ô jfr 
ajoutant la moitié' de la différeiKe. 

Puifque le plus petit des deux nombres eft » — - A » ilr 

1er» donc — -4- — ^ — b-^ ou » en xédui£m( tout eoc 
1 1 

a ^^ b *^ X b 

UQe feule ftaûîott, il fera ■ 1 \ c*cft-i-dîtc. 

1 • 

^*" oi\ -^ — * — j donc pour avoir le pfus peth%. 
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il faut ttet la moitié de *, de la moitié de d; c'eft-â<t: 
dire, retrancher la moitU de la différence , de h rnoitid de: 
la fomme. 
Qa xoii çac-U|, çoament tn repréfintant d^ioc. oMgièc^ 

eu 
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générale, c*cfl-à-dire, par des lettres , les quantités connneS 
qui encrent dans les q^uei^ions , on parvient à trouver des règles 
générales pour la réioluûon de toutes les cueillons de oienie 
efpèce. 

Souvent des qucftions paroiflcnt différentes au premier Coup* 
d'oeil , & cependant après un lé/^er examen , on rrouvc qu'elles 
ne dificrent que par l'énoncé. Par ciemple, Ci on propoiait 
cette quefiion : 

Partager un nombre connu & rtpréf enté par a, m deux 
parties , dont l'une foie moindre ou plus grande que C0ure , 
dune quaniite connue & repréfemée par b. Il efl facile de voir 
que cc:cc quciUon efl la mcinc que la précédente. 

Question seconde : On vent difirihuer 720 canonnlers 
dans trois places de guerre y & en mettre dans la plus grande 
80 de plus que dans ta plus petite ^ & ^o de plus j!ans la 
moyenne que dans la plus petite : combien doit-on mettre 
dans chaque place ? 

Si Ton me dîfoit quel cft le plus petit nombre , pour le véri- 
fier , j'y ajoutcrois 40 d'une part , ce qui me donneroit le 
fécond , & 8û d'une autre part , ce qui donneroit le pli^ grand j 
allers réunifTant ces crois nombres > il faudroit que leur iomm^ 
foi mât 710» 

Nommons donc et plus petit nombre 4; ; & CQ procédât 
de la même manière, nous dirons : 

Le plus petit nombre eft«*«« ••• Je 

Donc le moyen efl* ••.•••••• rc -f- 40 . 

Et le plus gtand, • « « • « « a? + 80 

Or ces trois nombres réunis font. ♦...• 3 « -H ixoj 
D'ailleurs la qucftion exige qu'ils faf- 

fent. • 4» « • • 7io« 

Il faut donc que 3 x+ 110 = 7^0. 

Appliquant les règles cî-deflus , on aura 3 9e =r 710 — 
îto ou 3 :c==:6oo, & par conféquent jç==;ioo; donc le 
fécond nombre eft 14® ; & le plus grand 180 \ ces trois 
tiombres réunis font en effet 710. 

il eft encore évident , dans cet exemple , que quand Us 
nombres propofés , au lieu d'être 7x0, 40 «c 80 /euffent été 
différcns , la qucftion auroit toujours pu fe réfoudrç de la même 
manière; ainli pour réfoudre toutes les queftions dans lefquelles . 
il s'agit de partager un nombre connu a en trois parties , telles 
que l'excès de la plus grande fur la plus petite , foit un nombre 
connu & repréfenté par ^ , & que l'excès de la moyenne fuç 

te i>l»$ pç(i(« Toît çi%!u rïûiQAaftnt (le m6iae| on w^ ; ^ 
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Sepréfcmons la plus petite, par * x ' 

La moyenne fera • »-f-^ 

Et la plus grande. ••• ••• oo -^ h 

Ces trois parts réunies , font 3*H-*-f-^ 

Or elles doivent faire, • a 

Il faut don« que 35P-f-^-t-^ = fl/ 
Donc tranfjKJfant , 3«s=tf-— ^ — ^,& divifaat ^ 
a — ^— c 

*=— — ♦ 

C'cft-^-dire , que pour avoir la plus petite , il fiiut reiraHcher 
du nombre qu'il s'agit de partager , les deux excès , & prendra 
je tiers du relie : alors les deux autres (ont faciles d trouver. 
AinR fî l'on demande de partager 6/^z eh trois parties , dont la' 
moyenne furpafTe la plus petite de 75 , & dont la plus grande 
lurpafTe la plus petite de 87; j'ajouterois les deux différences 
75 & 87 > ce qui me donneroit 161 ; retranchant ï6z de 641, 
il relie 480 , dont le tiers 1/0 ell la plus petite part- Les 
deux autres font donc 160 -h 75 ou 135, & 160 + 87 o\i 
247. 

Au reAe, les deux queAioss que nous venons de donner 
pour exemples ^ n'ont pas befoin du iecours de l'Algèbre ; mais 
leur Hniplicit^ efl propre à faire voir clairement la manière donc 
on doit iàlre ufagc du principe que nous avons domi^ pour met* 
tre une queQion en équation» t 

Question troisième : Partager 14:230 cartouches àfufil^ 
à trois de tache mais dont les forces Jonc ent réelles comme les 
. nombres 5 , Ç 6^ ï 1 i c'efi-à^di/e , dont le premier eft au fécond 
• * 3 •' 5 > ^ rfo«/ le premier eft au troifiéme : : 3 : 11. 

Si je connoidbis ce que doit avoir Tun àcs détachcmens, 
le premier , par exemple ; voici comment je vérificrois ce 
non.brc. 

Je cherclïcroîs , par une règle de trois, tm nombre qui fiit i, 
ce premier : : 5 : 3 ; ce feroit le fécond. Je cherchcrois , de 
toèïv.c , un autre nombre qui fdt à ce premier : : 1 1 : 3 ; ce 
feroit le troifièmc ; réuniffant ces trois nombres , ils devroicnt 
former 14150. Imitons donc ce procédé. 

Soit le premier nombre ••••••• • ^ 

Pour trouver le fécond , je calcule le quatrième terme de cette 
proportion 3 :. 5 : : â; : 

Ce quatrième terme fera donc, ••••••••.••• — • 

Pour trouver le troifième bombre , je calcule le quairlcm^ 
lerioe de cette proportion 3 : 11 : ; x : 



* 
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Ce quatrièmo terme oa le voifième flombre, fera 

aouc«*«...««««^«« •••••••••• «L*.**** -*— ^ 

3 
Ces trois nombres féuûis font «4- -^ — . 4- , oa 

Mais la queftion exige qu'ils £àBknt 141501 U fàm donc ^u» 
i6x 

9C 4- == 14*50. 

5 
Poar avoir la valeur de :c , je Ëûs ( f 7 ) difparohro 
le dénominateur 3, & ^ai 3 x -^ 16 àe =; 41750 , 
ou 19 X s=z 41750 ; donc (5^) en divi(ànt par 19 .. 

^aqu = 1150. La (êconde part qui eft .J , Cèrac 

, 5x1150 11150 _ , .-, 

jonc -^ — , ou ■ — , ou 3750 ; & la troiiièmo 

. A I'* /• 11x1*50 14750 ^ 

qui eft , lera -^ , ou — ZL — , ou Safo jt 

3 5 3 ' 

ces trois parcs réunies, forment en effet 14250^ d'ailleurs les trois 
nombres 1150, 3750, 8150, (ont entr'eux comme les trois 
nombres 3, 5 & 11, ce qu'il eft facile de voir eq divifantlei 
trois premiers, par le mèoie nombre 750, ce qui ne change 
point leur rapport. 

Si le nombre qu'on prapo(è de partager, au lieu d'ètro 
194150, étoit tout autre; s'il étoit en général repré&ncé par a^ 
& que les nombres proportionnels aux parties en lefquelles on 
▼eut le partager , au Heu d'ê;re 3 , 5 , il y fullènt en général 
trois nombres connus & repré(êntés par les lettres m, n^pi 
il eft viiible qu'il ne &udioic qu'imiter ce que nous venons 
de faire* 

Aind la première part étant repréfentée par« «••«••« :r» 

Pour avoir la féconde , je calculerois le quatrième terme 
-lie cette proportion m i n \ : x ^ 

Ce quatrième terme y ou la féconde part , fèroit donc — ^ 

ne 

Et pour avoir h troiSème , je calculerois le qus^trième 

terme de cette proportion m i p i l x x 

p X 

Cç quatricpjç icrmc, ou U «oifiècnepart, &xok donc ^ — ^ 
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Les trois parcs réunies (èroient donc :c + — -f- ^— « oa 

mm 

pc^ ? ^— : or elles doivent £dre a; il £iat doac qa» 

m 

m 
Challant le dénominatear » on a mx+H^'^pxssmaf 

te par conf^qu^nt en divifànt , ;c ss i— — | ce aoi 

/îi -+- fi -H /^ 

noos donne lieu de faire remarquer l'uiilicé de rAlgèbre , pool 

fjccouvrir des ilègles de calcuU 

Si Ton vouloic calculer le quatrième terme d'une yopor-* 
tion dont les trois premiers lèroient m-f-n-t<-/y:m::a:} 
il eil vlGble , ps|r les principes de l'Arithmétique , que ce 

quatrième terme (êroit —— y & puilque nous trou* 

lîi •+- n «4- p 
vons que ^ eft CYprimé par la même quantité j concluons-en que , 
pour avoir x ^ Il kmt calculer le quatrième terme d'une pro<» 
portion dont le premier eil la (bmme des parties proportion-* 
nelles ^ le fécond , la première de ces parties ; dcle troifiéme eft 
le nornbre même quil s'agit de partager; ce qui eft précifé^ 
ment la règle que Ton donne en Arithmétique , pour ces (brtes 
de quedions. 

Question QUATJiitME : On a fait partir de Landau ^ un 
convoi d'AftUUrie pour /< has Rhini ce convoi fait 4 lUues 
par jour. Un jour après ^ on enf<ùt partir un autre de StraS" 
bourg pour Li même armée , & celui-ci fuit 6 lieues par jour^ 
On ddmande oà il rencontrera le premier j/kckam d'ailleurs 
fuil y a i S lieues de Strafbourg à Landau^ 

. Si l'on me difbit combien le fécond convoi doit faire de lieues 
pour attraper le premier, je vérifîerois ce nombre en cette ma- 
nière. Je chercherois combien le premier a dit faire de chemin 
pendant que le fécond a été en marche \ & comme ils en doi« 
vent faire , en même- temps , i proportion de leur vîteflè , c'eft-. 
à-dire , i proportion du nombre de lieues qu'ils font par jour ^ j^ 
trotiverois combien le premier a dû faire, en calculant le qua- 
trième tenue de cette proportion^* ^ eft i 4 > comme le nombre 
de lieues faites par le fécond , eft au nombre de lieues que le 
premier aura faites dans le mênae temps. Ayant troui^é ce 
quacricme terme , j'y ajouierois le nombre de lieues que le 

Iremier convoi a dû faire pendant un jour qu'il avoir d'avance , 
; v^ les |9 Ucviçs de StriU^org 4 LjMubo t ^u'U VfW aufi 
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^ ^1 < ^ '^'avanco; & le tout devroic former le nombre Je lieues ^e 

H ^ « >4 '^ le fécond a faues. Conduifons-nous donc de la même manière > 

^ Î,^L ^ en repréfcntant par *, Ip nombre de Bcucs que feca le fe- 

J '^^ î^ cond convoj\ 

S '^ f^ j ^^^^ ^^^^ ^^ nombre de lieues que fera le (ècond convoi • • Xk 

^ ^ 1 s Dans le même-temps, celui de Landau.fera*,. -J x ou ^ ^^c^. 

Ec pendant un jour d'avance. • • • ••••.• 4« 



w «t « t^ ^ ILC penaanc un jour a avance* •• • .••••.• 4 

^ I S* ^1 Et pouf ia dithmce de Siaibourg â Landau. i8 

w t^ î ^ » Or ces trois dernières quantités font • • • • • y » -f- 2 ï« . 

I <^ *^ ^ i On a donc j 5î -f- xi pour le chemin qu'aura du fair^ 

"*$ te fécond convoi , lorfqu'il attrapera le premier. Pui$ 

^ ^ donc , qu'on a fuppofé qu'alors il auroit fait x de lieues , 



^ 






^ il.faut^up r- -4^ 11 =«;. d'oil par les règles pré-i 

<J ^ 1^ ^ cédentes , on conclura xz=zé6 \ c'eft-à-dire , que les deux 

^ Il convois {fi rencontreront ^ lorfque le {êcond coavoi aurai 

^4 11 ^*^ ^^ lieues , oa qu'ils fe rencontreront à 66 lieues de 

^1) ^jlN. Strafbourg. 
7" ^ ^ I En etiet , pendant que le (êcond fera 66 lieues , le premier 

Il «a fera 44 , puifqu'il fait 4 lieues pendant que le (ecohd ea 

^ £iit 6 i or il a 4 lieues d'avance , par les 14 heures dont fon 

^ ^ départ précède celui du fécond, & il a de plus 18 lieues d'avan» 

; iiii . ^ ç^^ comme partant de Landau ; il fera donc alors À 66 licùes do 

J " ï Strasbourg , c*eft-.i-dire , au même endroit que îe fécond. 
Sv ^ Avec un peu d'attention , on voit que quand on changcroît 

^ les nombrçs qui entrent, dans cette queftion , la manicre dç 

1 J raifbnper A: d'opérçr n*<:n feroit pas ^ pour cela , différente^ 

'i ^^ Repréfentons donc, en général, para, l'incervalle des deux- 

ÎJ S ^* y Keux de départ , qui éroit 18 lieues dans la queftion précé- 

L J t ^r dente : repréfentons par h y le nombre de jours dont Iç 

r ^ S^ ft ^ départ du premier convoi précède celui du fécond ; par c^ 

'' N ^ ^ „ le nombre de lieues que le premier fait par jour ; & par d , 

'^ J^ Si ^ nombre de lieues que fait le fecoud par jour. 
( ^ ^ *"* Si noua repréfentons toujours par x le nombre de lieues 
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'J "*' '^ que le fécond convoi doit £drc pour rencontrer le premier ^ 

^ ^^ 5f fera encore compofé de rintervalle des dcur lieux de dé- 

*^" ^ P*" > ^^ chemin que Je premier peut faire pendant le non>- 

'^^^ îi bre ^ de jours, & enfin da chemin que le premier fera 

f"!^ ^ pendant tout le temps que Iç fécond fera en marche. 

1 ^'^ 1 '^^"^ déterminer ce dernier chemin , j'obferve quo 

* ^ "^ ^ I ^ le* deux convois marchant alors pendant le môme - teinps » 

^4s'^ 4 doivent faire du chemin à proportion de leurs vicefies ;• 

l '^ 9 ^ liiniî X écant le chemin que le (êcond ell fuppofé iaire ^ 
fiiuria celui qRc S^i le pi:exms( peadaAC ce temps » en 



; 


4^H 


> 


^•? -^ 


j 


«H 




^ 5 


*Çs 


■L>i; 


Iv 


.î a ^ 



iV 



I 

\ 



D E Ma thématiques, 4 j, 

talculanc le quatrième cemie d'une proportion qui cofixi- 

menceroic par ces trois*ci ^ d : c : : x : i ce quacrièaiQ 

c y^ X ex 

terme Icra donc — •— , ou Cmplcmcnt ^ — -— ^ Or puifque 
d s 

ce premier convoi eft (îippofé faire le nombre c de lieues 

par jour , il a dû , dans le nombre b de /ours , en faire b 

de fois autant, c'ed-i-dire, 8 fois (i h vaut huit, ^o fois d 

^ vaut trente j en général, il en doit faire autant qu'il y a 

d'unités dans ^x3 ou ^<r; il en a donc fait une quantité 

exprimée par bc* ^ 

c X 
Réunifions donc maintenant le nombre de lieues — ~> 

d 
avec le nombre de lieues b c ^ Se %vec le nombre de 

c X 
licucs à. Si ]f tbui — ■— + ^ c + a fera ce que le 

iècond a du faire : or on a fuppolS que x étolc ce qu^ll 

c X 
a dû faire ; donc x «=x — -— 4- ^ ^ -f- a. D'où l'on 

d 
b c d + a d 

lire :c = 5 , qui donne la (blution de toutes 

d -^ c 

les que/lions de cette efpèce, au moins tant qu'on fup- 
poCv que les deux convois vont du même côté, & que 
le départ du convoi qui va le moins vite, précède celui 
du fécond. 

Pour montrer Tufage de cette formule , reprenons 

l'exemple précédent , Se rappclIons-nous que , dans ce cas , 

tf rcpiéfence 18 lieues; c'eft-à-dire, tf=: 18 •>«"«, ^=:iîo«', 

c =5 4M«»j d = é**^**. Alors la valeur générale de x 

,. 1x4x6-+. i8x^ > tt ^ j- 

devient x = — > — ; c cft - a - dire , 

14 -f- 108 
X = SZ2 66; comme ci-deiTus. 

Tel eft donc l'ufkge de ces folutions générales., qu'en y 
fiibitiiuant a la place des lettres, les nombres quelles font 
deAinées à re|>ré(ènter , Se faifanc les opérations que la diP- 
podûon & les lignes de ces lettres indiquent , on trouve la ré(b- 
lution de toutes les queAions particulières de même elpèce* 

Par exemple , fî l'on propo(ôit cette autre qneftion t 
12 aiguille dts heures d^une montre répond à 17 minutes j 
& ceUe des mimutes re'pond à 24 minutes , c'eft-à-dire ^ 
qu'il eft ^h 24' : on demande à quel pombre a heures ù 
de minutes ces deux alguilUs ferom tum fuf l'autre l 
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Puifque l'aignille des heures & celle ^es minuées hiaf^^ 
client en itième temps , la quantité, h^ par laquelle nous 
avons repréiènré ce dont le déparc d'un des convois pré- 
cède celui du (êcond , efl ici zéro. L'intervalle des deux 
lieux de déparc eft ici le chemin que 1 aiguille des mi^ 
nutes a k faire pour venir de la vingt - quacriciue dividon du 
cadran, à la diz-Ièptiènie , c'cft - à - dire , que ^ se 5^ di* 
vifîoLS : or, pendanc que Paiguille des minutes pa*^courc 
les 60 divifions , celle des heures n'en parcourt que 5 \ 
on a donc c = 5 , d:sz 60. Puifque ^ = o , je rejette 

a d -^ b c d 
de la formule x = — , le terme hc d , ou 

t X c dy pzrct que zéro multiplié par tout ce qu'on 
voudra ^ fait toujours zéro» J*aurai donc , pour le cas pré- 

lent st = - ■ ■ ; & en fubfUcuant 'pour a ^ d^ c^ leurs 

60—5 ÎÇ ÇJ II* 

c'efl-à^dire , qu'il faudra que l'aigutlle des minutes par- 
courre encore f 7 divifîons & -^ ; ainfî , puifqu'cUc répon- 
doit à la vingt - quatrième divifîon , elle répondra d 8t 
divifîons & -^5 ou , puifque 60 divisons font un cour , les 
deux égailles feront i'one fur l'autre à zi' -^ de l'heure 
fui vante, c'eft-i-dire, 4*» ii' -^^ 

L'avantage des folutiont littérales fur les folutions 

numériques , ne cotifiAe pas feulement en ce que , pour 

chaque queftion particulière, il ne s'agit plus que de 

fubfticuer des nombres î fonvcnt ^ par une certaine prépa- 

jracion , on rend ces folutions fufcepcîbles d'un énoncé 

(Impie & &cile d retenir. Par exemple , la formule 

a d -h B c d . ^ 

« =: » que nous venons de trouver , cft 

d — c 

dans ce cas : la Quantité d étant Fa£Veur cofnmnn des 

deux termes du numérateur , on peut écrire la valeur de x 

•A ^ (d^ic ) X d r 

en cette mamtre , *= -i r-.--^ : or , fous 

d — c 
cette forme j on peut reconnoître que la valeur de x efl le 
quatrième terme d'une proportion dont les trois premiers fc- 
roient d -^ c \,d : \ a -f-i<::; mais de ces trois termes « 
le premier, i — • r, marque la différence des vicefTes des 
deux convois j^e (êcond rf, marque la vîtellè du (èconJ 
convoi \ je le troifième a -f* ^ c , ef^ compofé de Tinter- 
J^aUe a 4es deux Uçju 4f tl^parCf ft de la quantité te 
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eo r X ^ qui eiprime combien le premiei: convoi (kic dà 
Ucaes pendant le nombre <le jours qu'il a (i*avance ; eu 
(brtc ouc a '^ h € marque toute Tavanc^ que le premier 
a fur le fécond ; la réfolution de la queftion peut donc Ce 
réduire i cet énoncé : Multiplie^ le chemin qUi U prt*^ 
nùer fût péLT jour ^ par U nombre de jours qu'il a tTavan^ 
€e^& l'ayant ajout/ â C intervalle des deux lieux de dépan » 
faites cette rigtt de trois. • • • La différence des vîcefles des 
deux convois , eft â la viceflè du (ècond , comme la fomme 
des deux nonibrcs que vous venez d'ajouter , e(l â un qua- 
. trième terme : ce (era le nombre de lieues que le (ècon<( 
convoi doit faire pour rencontrer le premier. Ain fi dans le 

Sremier exemple ci-deffus , le premier convoi ayant un jour 
'avance , & ni(ànt 4 lieues par jour , on a 4 lieues â ajouter 
à 18 lieues, intervalle des deux lieux de départ^ Ce qui 
donne 12, Je calcule donc le quatrième terme de cette pro-» 
portion 6 — 4 : é 1 : i% : , ou i î 3 : t &a : 3 ce qua'» 
iriéme terme eft 6( , comme ci-deflus. 

Réflexions fur les quantités pojitives 
& les quantités négatives» 

61. Lorfqu'on si ain£ réfolu^ dune manlèro 
générale toutes les queftions d'une même efpèce» 
on peut fouvent faire ufage de ces formules géné-« 
raies ^ pour là réfolution d autres queftions dont 
les conditions feroient toutes oppofées à celles qu oa 
a eu en vue de remplir : un (impie changement 
de +• en —, ou de — en -+• dans Its fignes 
des quantités , fufiît fouvent» Mais avant de faire 
connoitre ce nouvel ufage des fignes, il faut les 
confîdérer fous un nouvel afpeâ. 

Les lettres ne repréfentent que la valeur abfolue 
des quantités. Les fignes -«+- & — n*ont repréfenté 
jufquici que les opérations de l'addition & de la 
fouftraâion; mais ils peuvent audi repréfenter ^ dans 
pluGeurs cas , la manière 4'être des quantités les 
unes à l'égard des autres. 

Vm même quantité peut être coi^fidérée fou$ 
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deuTC points de vue oppofés , ou comme capable 
d*augmenter une quantité, ou comme capable de 
la diminuer. Tant qu*on ne repréfentera cette 
quantité que par une lettre ou par un nombre, 
tien ne déHgnera quel eft celui des deux afpeds 
fous lequel on la confidète. Par exemple , dans 
Tétat d'un homme qui auroit autant de bien que 
<ie dettes , le même nombre peut fervir à exprimer 
• la quantité numérique des uns & des autres ; 
mais ce nombre , tel qu'il foit , ne fçroît point 
connoitre la différence des unes aux autres. Le 
moyen plus naturel de faire fcntir cette différence , 
c'efl de les défigner par un figne qui incKque l'effet 
qu'elles peuvent avoir l'une fur l'autre : or l'effet 
des dettes étant de retrancher fur les polfeflîons , 
il e(l naturel de déHgner celles-là, en leur appliquant 
le figne — . 

Pareillement fi Ton regarde une ligne droite 
Cfig. I ) comme engendrée par le mouvement d'un 
point A , mu perpendiculairement à la ligne BC ^ 
on voit que ce point pouvant aller , ou de ^4 vers 
D , ou de -^ vers £ , fi Ton repréfente par a le 
chemin AD o\x AE qu'il a fait , on ne détermine 

£as encore abfolument la fituation de ce point, 
.e moyen de la fixer , eft d'indiquer , par quelque 
, figne , fi la quantité a doit être conCdérée à droit© 
ou à gauche : or les fignes -i- & — font propres 
à cet effet ; car fi l'on eftime le mouvement du 
pt)ifTt ^ , à l'égard d*un point L connu & regardé 
comme terme fixe; lorfque le point A fe meut 
•vers D, ce qu'il décrit tend à augmenter LA; Se 
lorfqu'il fe meut vers fi , ce qu'il décrit tend au 
contraire à diminuer LA; il eft donc naturel de 
repréfenter A D par •+- a , ou Amplement par a , 
& au contraire, de repréfenter AË par — j. Ce 
feront tout; le cootr^e, fi au U«u^de rapporter le 

siouvement 
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XKiouvemçnt du point A au point L, on lavoît 
xapporté au point O. 
I Les quantités négatives ont donc une exîftenca 

auflî réelle que les pofitives , & elles n'en différent 
qu en ce qu*elles ont une acception toute contraire » 
dans le calcuU 

Les quantités pofitîvcs &: les quantités négative*' 
peuvent fe trouver & fe trouvent fouvent méléeà 
enfemble dans uii calcul , non-feulement parce que 
certaines opérations ont conduit, comme nous 
|i^ l^avons vu jufqu*ici , à retrancher certaines quantités 

;. d'autres quantités; mais encore, parce que Ton a 

fouvent befoin d*exprimer dans le calcul ^ les diffé- 
rens afpeébs fous lefquels on confidère les quantités. 
Au refte , quel que foit celui de ces deux afpeûs 
fous lequel on fe repréfente les quantités négatives ^ 
les règles que nous avons données pour les diffé- 
rentes opérations fur les quantités, ne font pas moins 
toujoiifs les mêmes ; c*eft ce que l*on verra encore 
plus clairement^ par les féHexions fuivantes. 

62. Si donc après avoir réfolu une queftîon; 
il îirrivoit que la valeur de l^inconnue trouvée pat 
tes méthodes ci-deffus , fiit négative ; par exemple , 
fi Ton arrivoit à un réfuliat tel que celui - ci , 
jf = — 5,il faudroit en conclure que la quan- 
tité qu*on a défignée par a-, n'a point les propriétés 
qu'on lui a fuppofées en faifant le calcul , mais des 
propriétés toutes contraires. Par exemple , fi l'on 
propofoit cette queftion , Trouver un nornire qui 
étant ajouté à iç donne 10; cette queftion efl évi- 
denmient impoffible. Si l'on repréfente le nombre 
cherché par x, on aura cette équation Jf -4- 15* •= 10, 
Sç par conféquent, en vertu des règles ci-deflTus , 
X = 10 — - ly ou y == — y. Cette dernière 
^onclufion me fait donc voir que. x que j'avoii 
A - Algibre. D 
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confiiéré comme devant être ajouté à îf pouf 
former lO, en doit au contraire être retranché. 
Ainfi toute folution négative indique quelque faufTe 
fupppfition dans l'énoncé de la queftion ; mais en 
même-temps elle en indique la correâion , en ce 
qu elle marque que la quantité cherchée doit êtr« 
prife dans un fens tout oppofé à celui dans lequel 
elle a été prife,, . 

6^. Concluons-donc de-là, que fi après avjric 
réfolu une queftion dans laquelle quelques-unes des 
quantités écoient prifes dans un certain fens ; fi , 
dis- je, on vent refondre cette même queftion en 
prenant ces mêmes quantités dans un fens tout op« 
pofé , il fufHra de changer les fignes qu'ont aâuei- 
lement ces quantités» Par exemple , dans la queftion 
quatrième , réfolue généralement pour le cas où les 
deux convois alloient vers un même côt^, fi je 
veux avoir la réfolution de toutes les queflions 
qu'en peut propofer dans le cas où ils viennent aa 
devant l'un de l'autre , j'y fatisferai , en changeant , 
dans la valeur de x que nous avons trouvée 

X =e ^ j^ — , le Cgns de €. En effet , puîfque 

le premier convoi vient au-devant du fécond , au 
lieu de s'en éloigner , il diminue le chemin que 
celui-ci doit faire ; il le diminue à raifon du che« 
min c qu'il fait par heure; il faut donc exprimer 
que c y au lieu d'ajouter , retranche ; il faut donc » 
au lieu de -f-c, mettre — *-c. Ce changement 

donnera x « ^LÇZ—i^ ; car en changeant le figue 

de c, dans le terme ^tc^f, qui n'eft autre chofe 
que ■+• fc (i X •+- c , il faudroit écrire •+• fr d x — - c, 
qui C 24 ) revient à — bcd. Car le figne — dé 
la quantité c , indique^ fuivant l'idée que nous venoiid| 
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^i^eh donner ^ que c doit être employé à des ufages 
conti'aîres à ceux qull auroit s'il avoit le figne +; 
ot j dans ce dernier cas , c fetoit employé à maïquet 
combien de fois on doit ajouter bd; il marque 
donc ici combien de foîs on doit le retrancher , en 
forte que te produit eft ^ — bcd. En général, de* 
que les quantités négatives ont eflentiellement une 
acception toute contraire à celle qu elles auroient 
étant pofîtives , & que cette diverlité d'acception eft 
îMlquée par les lignes de deux opérations contraires» 
il faut nécefTairement que ce qui eft addition pouf 
les unes ^ foit fouftraâion pour les autres 5 & vicz 
^tffâ j enfortc que , fi b retranché de a ^ donne 
a — b s — b retranché de a , donne nécefTaire- 
ment a-^b. D'où l'on voit que fi on interprète le 
tout, conformément à l'idée qu on doit attacher aux 
Quantités négatives, ces deux opérations fe changent 
I une en 1 autre, lorfqu'onpaiTe des quantités pofîtives 
aux négaitives, & v/ce yerfâ^ 6c ne confervent, à 
plroprement parler , qUe le nom ; enforte que ce 
n^eft que par une efpèce d'analogie que l^on dît 
qu'on retranche — b de a. 

Confirmons, par un exemple, ce qne nous venons Je dire 
fur TuEige dti chàngbmens de fignrs, pour refondre les quef- 
dons donc les conditions (ont contraires. Suppoibns deux cour- 
riers venant en ièns contraire, de partis de deux endroits éloignes 
de 100 lieues» Le prettiier parc v6pt iieures avant le fécond , Se 
fait i lieues par heure; le (ècend en f^it 3 par iieure. En nom- 
xhant X le chemin que fera celui-ci julQu'i la rencontre, je 
vois Que X fera ^1 i la différence entre là diftance totale & le 
dieimn qtk'auta raSt le premiiàr courrier : or le chemin qu^aura 
ikit celui-ci » eft cotnpofê du chemin qu'il peut (aire pen>- 
dant f^ heurts ^ Se du chenùa qu'il fera pendant que le 
fecond fera en marche : i l'égard de ce dernier chemia , 
ôa le détentunera en calculant le quatrième terme de 
cette proportion ^ : i : : x : ^ ce quatrième terme fera 

JL^^ le puif^e. lé cheinift que hk le ftâmkr courrier 
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pendant les fcpt heures qu'il a d'avance , doit êcre <îtf 
^ X4 lieues , à rallbn de i lieues par heure*, il aura donc 

£uc en tout 14 H ; donc il ne rcftc â faire pour 

le (ècond courrier, que la quantité roo •^— 14 -^ ; 

ou S6 — 7 « ; il faut donc que x = 86 ■ ■ ■ ■ f * > 
équation d'où Ton tire x == as 51 {• Or fi l'on 

fiibflitoe dans la formule x x=s -_ que nous pré- 

tendons convenir â ce cas ; (i Ton fubîlitae, dis-je, 100 pour 
a , 7 pour à , 3 pour d, Se z pour c , on aura pareillement x 

A meCire que nous avancerons , nous aurons fbin de fixer de 
plus en plus 1 idée qu'on doit fe faire des quantités négatives. 

54. Comme il importe beaucoup d'acquérir 
la facilité de mettre en équation , nous joignons ici 
quelques queftions (impies , pour exercer les com- 
mençans , nous contentant d en donner le réfultat 
pour fervir à confirmer leurs eflais. Après avoir ré- 
îblu ces queftions en nombres, ainfî qu'elles font 
pTopofées , on fera très-bien de s'exercer à les ré- 
foudre, en fubftituant des lettres aux nombres : 
c'eft en imitant ainfi les folutions particulières , que 
Ton acquiert la facilité de génécalifer & d'étendre 
fcs idées. 

oc^-f i ûc-hi^ :: 5 î 4 Trouver un nombre qui étant fuccejjivement ajouté à s& à 

/A^'*..w-4i^,^^«i<- ^,4. I ;2 , donne deux fommes quifoiem Pune â Poutre , comme 3 ejl 
^iJ^****^ ^»^ éé^ff»^^u:/^é.4»M^. Rcponfc 16. ___ 

4^-h!to m^JC-t^Sff^^^Trouver un nombre dont la moitié y le tiers & les j, réunis ^ 
D-0tX x.m iG ^y^ furpajfent ce nombre dej,^., Képon(ê 30. ^ 

^ i i9c ^ ^ ^ /^n emploie trois ouvriers ^ dont U premier fait 5 toifes d'où* 

^*'3'^ S ^ *7 forage par jour , le fécond y^ &le troifiéme 8 ; on demande en 

/f«#-/i»«c>/?jc« Sg^e-^^/Àquel temps ces trois ouvriers travaillant enfemble ^ /iront 100 

^yjca. ^é-^-Uc fioifes.... Rëponfc % jours. 

y X te Vu \] yXXn a loué un ouvrier p^e^eax , à raifon de z^fouspou^, 

L 
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chaque jour qi^UtravaiUcroit;mah à condition de lui retenir , /" »v««/-" /'*<» «^ 
yùr ce qui lutferou du , o/ous pour chaque jour qu il ne tra- ^,^^^i£, ^j/ Sc^x, 
' vaille roi$ pas. On luijkitjbn compte au bout de 30 jours > 6 >- ^*^ i • /*** S' 
z/ y# trouve quil na rien a recevoir ; on demande combien dc^ ^^^ 7 
jours il a travaillé. • • , Réponfe 6 jours*. ^^'' ' • 

-L — . ^—^ ' "-^^ "^ v/'-V'T" 

17/1 Entrepreneur achette des bois qu'il vendenfuite isoo^i f'"*^ j^^t^r^^^c^ 
déplus quil ne les a achetés. A ce marché il fc trouve gagner ^ (^^^^' y*«^Ut, 
10 pour cent du prix qu'il les vend; on demande combien il les zé oc -m. 

avoit achetés Mm. • Réponfe 13500 livres, 

^ ^ — ; ' V -^ U9C « tU^ - Coc 

On a payé une certaine fomme en quinze pai&mens quionk j, - %^ 
été en augmentant toujours de. là même quantité ; le premier *'* 
paiement a été de 7 livres ^ le dernier de 57 livres ; on deman* 
de de combien chaque paiement augmentons • • • Rcponlb z ^ 



/$v ^xj 



^ On a une compojition d'artifice , qui fur 8 livres de f alpes- 
tre , contient une livre defoufre ; on demande combien iljau^ 
droit y ajouter defalpêtre, pour que fur- ^ livres du mélange ^ 
il. n'y eût plus que 4 onces de fou/rc^mj^mm Réponfe 17^ 
livres, -'-4'^ • -^"-^ ' ^^\ •*» <^* •• 

Des JSquations du premier degré ^^ à plujleun 
inconnues^ 



6^. Soît qu*ri y ait plulîeurs inconnues , foît 
qu*il n'y en ait qu'une , la méthode qu'on doit 
fiiivre pour mettre en éqjiation eft toujours la même. 
Mais , en général , il faut former autant d'équations 
que peuvent en donner les conditions de la queftîon^ 
Si ces conditions font toutes diftinâes & indé- 
pendantes les unes des autres ; & fi ^ en même* 
temps , chacune peut être exprimée par une équar 
tîon , la queftion ne peut avoir plus d'une folution ^ 
torfque toutes ces équations font du premier degré> 
& qu'en même- temps il y en a autant que d'inconnuesw 
Mais (î quelqu'une des conditions fe trouve ou ex- 
plicitement ou implicitement comprife dans quel!- 
qu'une des autres, ou fi le nombre des conditions 
^11 moindre que le nombre des inconnues ^ alors. 
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on aura mams d'équations que d*Inconnuesi s ^ hl 
queftion peut avoir une incité d^ Solution^, 4 
moins que quelque condition particulière ^ mais qui 
ne peut être exprimée par une équation « n en limita 
le nombre, Nous; éclairçirons tout cela par dç9 
exemples. 

Nous fuppoferon$ d'abord deux équ^tÎQns 9ç 
deux inconnues, 

Les règles que nous avons établies concernant le$ 
'équations à une inconnue » ont également lieu poujc 
les équations à plufîeurs inconnues ; mais il faut y 
jouter la règle futvwte pour les ^uations i deui( 
inconnues^ 

66^ Pnnex doits chaque éfuation la valeur d*un% 
mime inconnut y en opérant comme fi tout le refte étoU 
connu : égalez ces deux i/aleurs , & vous aurej unç 
équation qui ne renfermera plus que la féconde inconnue^ 
que vous déterminerez par les règles précédentes. Celle^ 
ci étant trouvée ^ Jubftitue\ fa valeur dans l^une 014 
Vautre des deux valeurs que vous ave\prifes par l^pte* 
pUire opération , & vous éuirei lafecondç inconnue. 

Par exemple » fi j Vois les deux {quations 1 ar -H ^ 
c:;; X4 , 5 X -f- 3 jr = 65. De U première , je ûrerctf 

^:mJ!±Zl^^ Çt de la feconde ^y— ^^-^^y 
J'ég^e Je^ deux valeurs de ;ip , çu écriv^^t '^ 



a i 

Bi^ae ^^ "^m £qua^oi) qui ne renferipe plus que 

la (êcQjide inconaue y^ Se qui par les règles des équanoos 
4 une feule ioconnue. domie y =s 10. 

Pour avQÎr ap, je fubftiwç, au Heu de y, là valeur iq 
^ans la première valeur de x prouvée ci-deilus. (On pourroh 
çg^leiiient fubffituer dans la féconde }f Cette fiipi^çuqcm 
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"éf. Fienons pour fecood ezemple ^ les deux tfqaatloQ& 

Je commence pat réduire (57) ces équations^ ices deux 
antres, »4 « -*• »5 y sss ^o Ac t) »_f. ^ j^ £±3 t^g, 

I>c la piemière de ces deax-cl , je rire oê = ^"^"^^-^ 

24 * 

De la fecoode, ]*;»•••••»••»••»••.• ;c=; ^* ^^ ■». 
T^gafe ees deux valeurs de x^ de fai ■■ ■ ■ 

ses "" ■^ . j^ équation qui ne renlbrme plus que y y â: 

àopx on conclura y = »i* 

Pour avoir ss , je mets, au lieu de y^ fa valeur r% 
dans l^lne ou Taucro des deux valeurs de n^; dans la. 

prettube^ par ezemple, c*cft-Â-dire ^ dans x =: ^ , ■ 

hiqnelle devient par-li,. x ss ^ = -^ ss i ^. 

*4; 

é8« Prenons pour troîfidme ezemple, Tes deuz équation^ 

Je commence par £ûre di(paroitre les dénominateiuss ( n Oti* 
JTai ^^ ;c == 35 ^ + 6oy — ^ Ix6o^ 
Et j^«— loy = 35^— 410. 

De la première . je tke « = !2Z^- 

La (èconde me donne jpseI-2— UL. 

Egalant ces deux valeurs de :» , j'ai ■ ■ ' ' — - =^ 

' . . *i 

55y — 4*0 



. , équatioa qui donne ;y :=: 2S« 



5<5 
Pour avoir la valeur de ;ip , je fubftîtuc , au lieu àc y^ 

U valeur i«^ , dans l'équation x = trouvée 

, i -. . , ^o X 1^ — r\6o 4*^ 
«^dcflus j ce qui donne of = =» ^ 
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6^. Prenons les deux équations littétzles ax + Bysstc 
Se dx ^ fy :;= e, dans Içfquclles a, b^ c, d, e,/ 
marquent ncs quantités connues, pofitivcs ou négatives^ 

U. première donne x = J "^ t^ La féconde donae 

a • 

de même «= -iZ-JL^ Egalant ces deux valeurs de a?, 

®û * "^ ^ "^ = ~S ' chafTant les fraélions , ^3ç 

tranfpofant , on a c^fy'^bdy=zae — c4r d*oi\ l'on 

û e — c d ^ 

pre vs= ^ 

Pour avoir la valeur de :ç , U faut fubfthuçr, au liçu 

de y , fa valeur - ^^^."^^ , , dans l'une des deux valeurs 
aj — bd 

de HZ , dans ^ç = _r~_jL , par exemple. Cette fubjftitu- 

^^. at-^ c d 
don donnera ;» = iLLU ^ ©U rédui&nt a 



afc — hcd^^ahe-^hcd 



■^ > ou,. ,11 



ça fraction , « =: i . 

a 

«?= -^^-T 7-7-, ou enfin (33), x^^ iL. 

70.^ Nous avons fuppofé jufqu'îci , que les 
deux inconnues fe trouvoient toutes deux dans 
chaque équation. Lorfque cela n'arrive point, le 
calcul ne dififèrç dçs précçdens quen ce quil eft 
plus fimple. 

P^r cxepiple, fi l'on avoit ^ax=ib & cy + rfj^ = ^; 
la prenûèrç donncroit jç = — ■ ■ j & la fcconde , 

^5;; ^ -^ Egalant ces dçux v^Ieiirs, on auroiç -^-r- 
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~ es ^ ^.. 'y d'où chaiTant les dénomioateuis ^ craoipolànc Se 
c 

^ réduifanc , on ure y =i= ^ . 

j ad 

^Des Équations du premier degré ^ a trois & à 
un plus grand nombre d^ inconnues. 

71. Ce que nous venons de dire étant une fois 

bien conçu , il eft facile de voir comment on doit 

I fe conduire , lorfqae le nombre des inconnues & àts 

I équations eft plus conddérable. 

j Nous fuppoferons toujours qu'on ait autant 

I d*4quations que d'inconnues. Si l'on en à trois , on 

I prendra dans chacune la valeur £une même in"^ 

, connue , comme Jî tout le rejle étolt connu* On égalera 

tnfuite la première valeur à la féconde , & la première 

^ â la troijième^ ou bien Von égalera la prtmiére à la 

féconde^ & la féconde à la troijième. On aura y par 

! ce procédé , deux équations â deux inconnues feuler 

ment ^ & on les traitera par la règle précédente 

(66). 

Spîent , par exemple , les trois équations , 
3 ^ -♦- 5 y -f- 7 î = I7P 

De la première, je tire a?= -. 

^4 •— ^ y + 2. r 
. De la Êconde.., «=—4 ~ • 

Delauoifièmc »= ^^ "*" ^""^^ , 

Egalant la premidre valeur de » â la féconde , )1à 

~1 = T • 
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Egalant^ n,éme la première i fa «^«^ ^^ 

Comme il n'y a plw ^e itax incoaaws , ie traite cet «Im» 
jerniercs équations, fuivaw la règle donnfc (ST^or iS 
^uauons â deux iûconnuej. . ^ ^ '^ 

h prends donc dans chacune de ces équations la 
valeur d« y. t» prenuère me dooM y as "40— ■<*? 

Ia iecoadc ne doiiBe v» ^70 — t<T 
J'égale ces deux valeurs it y , & fai '"40 *- tft ? 

*^ ^g — ^ » 9»» ne renferme plus qu'une inconnu* 

iJoat la valeur eft rzsUilî -« i», 

roat avoir y, je mets, au lieu de f, & vajeor tj • 
dan. Wquatioo y^ iJ^tZLÎlS , ,„e noo, venons d* 

trouva cWcflTus 5 ce qui me donne /ss-ZilS-Z" ^* ^ '^ 

SB i— V SX 10, 

Enfin, pour avoir », Je wcts^ au lieu de y . & 
valeur 10, & au lieu de ^ , fa valeur 15 , dans IW des 
trois valeurs de a? , trouvées ci^efliuj par «icmplc, dans 



H^m 



sy-^rx 



i 



y qui dcrierit par-H, 



^ • 179 — 5X io->yx If 14 _ 

Sî toutes lei inconnues n*entroîent pas à la fois 
dans chaque équation , te calcul feroît plus fimple , 
mais le feroit toujours d une manière analogue. 

Par exemple , fi l*on avoic les trois équations 5^ 
La première donneroât * =sa iLUlJJf ; la féconde na 
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ifeeiMToît pemt de ntleuc de w; 1» aoiStia» iùûoetmt 

tém a..^ Ay 

ic = J! IL-i il n'y smioû doac me ces deux valeim 

3 

Àt » i égaler, elles donneiit «flTZliL sa .ilTHL 

4qaaûoa qd ik renferme plus A*x , & qui étant traitée » 
avec la féconde équation x^ w-^s: u , félon les régks 
des équations à deux inconnues ^ donnera les Taleurs de ^ & 
de \. En achev^ai le calcol, cm trouvera ^ss^^^sb 
|o,jc = 7. 






72, On voit par-là que s'il y avoît un plus 
graad nombre d'équations , la règle générale feroit.M« 
rrtfu^ , àans chaque équation^ la valeur d^une mime 
inconnue; égalt\ Vune de ca valturs à chacune des 
autres y & vous aureç vne équation & unt incannu/e 
de moins^ Traitei ces nouvelles équations comme vouî 
vene\ défaite pour les premières ^ & vous aure^ encore 
une équation & une inconnue de moins. Continuel 
ainjî jufqu'à ce qu^enfin vous parpeniei à n^avoirplu$ 
aucune inconnue^ 

73. Il ne ftra pem-(ae ms inodlc de {>l^cer ici une autfQ 
méthode pour déterminer les valeon dm inconnoet dans les . 
équations du premier degré. 

Soient les deux éouadons 3«-fi-4y=s8i 8c 3««É«4y 
e» 5, Si l'on reuancne la ièçonde de la première, on aura«Sy 
s=! 71 , & pat conféquent , y S3^ = ^. Au contraire fi Ton 
ajoute la première équation â la fecoade , on aura é x=s 
po, & par con(ëauenc^ «sss^ss: i^.On Toit donc que 
lorfque les deux équations /ibnt telles que le coefficient dç 
l'une des inconnues , eft le même dans chacune , il eft très-^ 
facile par une fimple addition ou une fimple feuftca^on , de 
réduire les deyx éqoatloiis a n'avoir qu'une inconnue* 

Mais ne peut- on pas ramener les Muations â cet état^ On 
te peut tott)ours; il fuific pour cela oe mnltiplier Tune des 
<?eax équftâons par un nombre convenable* Voici comment 
c ^ doit s'y prendre pour trouver ce nombre. Soient les deux 
équations j^x^iyzs^é^ ^ 6c ^ X'^^Sysajiu 

Je repréfence par m , le nombre dont il s'agit , & je multiplie 
fuqe. des 4çux éqv^ationf , la fçconcfe , par exemple ^ ps^iTi > ce 
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Si au contraire, j'avois voulu Êdre dirparoîcre les y, 

^tfm,é4» ^Jimp^^ttr J'aurois fuppofé m tel que 34- 8 m = o ^ c'cft - à - dire > 

j ^IftuJ s^*é à*^ que j aurais égalé à zéro ^ le coefficietit ou multiplicateur 

*,#^*4k/"*«^ ^«^ ^'"^ ce y, ce qui m'auroit donné ot=: — f. Cette fuppoficion 

.«...^.«^ 0ia,:jMru^ '«<lii" réquatioû à ( ^ -ir ^ m ) x == 6j -f- m m 

, ' . j 6< 4- III m , . 

- - _f^f- qui donne x = — ^ , équation , qui , ca mettant 

< 4 -f- ^ m * 

.y pour m fa valeur aâuclle *- 1 1 devient,. ••••.•.•• •••••/•^ 



3 3 3 



^,t^ ^0***0 i»^^»» t^^ Si Ton avoit trois équations & trois inconnues , on multî- 




ij^usTn p*v«-*"**«''***^cs trois inconnues a^, y & ^. On auroir, pour déterminer 
fn & 72, deux équations que Ton ccakeroit comme dans le 
cas précédent. 

Par exemple , prenons les trois équations 3 «-f- f y-*- 7'î 
5s=i7P, 8:»H-3y--.2^ = ('4., 5 a?—>r -H J î= 75 qu« 
nous avons déjà traicécs. En multipliant la féconde par m , la 
troilième par n , 6e les ajoutant a la première y on aura 3 x 
-4-8ma;-+- 5w^ + 5y-f- 3 /ny -* ny -4- 7 î -^ 
z m I H- 3 fi ^ =c= 17^ -f. ^4 m -H 75 n qu'on peut 
écrire ainfi , C 3 + 8 m -4-5 nj 5î-+-('5-4-3ïn — n^y 
-H/? -^ ini-f- 3»; ^ == 175? -H 64 w -*- 75 n. 
Si c'eft \ que je veux avoir , je fuppoferai 3 -H 8 /w 
-4^ 5 w =-= o & y 4- 3 m — Fi =5= o j ce qui réduit 
réquation à ( 7 ^^ u m '-k' i n ) \ == 179 -H ^4 '*« 
. j 17^ -4- 64 m 4- 7y fi , 
r*- ry ^ , qui donne X = —1^1 3 ' — ; 
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qui me donne ^m jv'-f- 8 m ys iirm. Je rajoute avec la 
première , & j*aî 4 x -f-fm^-H 3^-*- 8 iny =r 6^ Hp t 

II I /7i , qu'on pcuc écrire aînfi ^4 + 5 m} :» -H C3 4- 8 OT^y i 

s= 6^ •+• Tii m. ? 

Si je veux maintenant faire difparoître les x , je n'ai 

qu'à (uppoicr que Is uombrc m eft tel que 4 -f- 5 nt 

•=: o , ce qui me donne m ^p= — |, Cette fuppofition 

réduit réquadon a f3-4-8mjy =: 6$ -H m wi, qui 

_ 65 H- ni m . 

donne y = — y équation , qui , en metcanc 

3 -4- 8 /n 

tfj — ±44 . 

pour m fa valeur — ^ , devient y = --• =7. if* 

3 — -T- 
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il M s'agit donc plus que de décermlner m & n, ce que 
l'on fera par le moyen des deux équations 3 + 8 iti 
-4-5/1 = 0, fiC5-+-3m — nœo, que Ton uairera 
comme dans le cas précédent , c'eft - à - dire , qu'on multi- 
pliera la féconde par un nombre p êc or l'ajoutera à la 
première , ce qui donnera 3 -^^f^Bm-^^pm 
•f-^n — p n z=L o y qu'on écrira aînH , 3 -f- 5 ^ 
4.C8-+-3/?^J*4- ( ^ — p ) n =: o* Pour avoir n ^ 
on fuppofcra 8 -+- 3 /^ == o, ce qui réduira l'cquatioa 
à3-f-$/'H-r5— /'J'*=o><î^ donne. 

n =: _IZL-i-Z! — ^ 5 or l'équation 8 -f- 3 /? =:= o ^ 
S — F . 

donne p == — -} ; donc n == j par une opéra- 

i8 
.don ferablable , on irourcra m = — : fubftituant 

*3 
donc dans la valeur de ^ , on aura ^ = 15. On voit par - li^ j 
comment on s'y (croit pris , (i au lieu de ^ , on avoit voulu 
* avoir y ou « ; mais , lorfque Tune des inconnues eft trouvée , 
il ^feroit fuperfiu de recommencer un calcul femblable pour 
chacune des autres , il faut fubfHtner la valeur de cette 
tnconuue dans les équations propofëes ; Se employant une 
équation de moins, on détermine les autres valeurs, comme 
pour le cas oii il y a une équation de moins *. 

application des Règles prétédentes , à la réfalution dt 
quelques quejiions gui renferment plus JC une inconnue. 

74. Question première : On a deux efpècts de boulets: 

fix de la plus forte efpice , avec dix de La féconde , pèjetit 

^ ^04 livres ; & dix^de la première efpèce , avec quin-^e de la 

i$§i^ Jiconde , pèjent^^^fl^ livres. On demande le poids dt cha* 

^ue efpèce de boulets. 

Si l'on favoit combien pèfe chaque efpèce de boulet, en 
multipliant le poids d'un boulet de la première efpèce, pat 
(vL , & celui d'un boulet de la féconde efpèce , par dix , âc 



* On trouTcra dans l'Ouvrage qui a pour titre : Théorie générait de» 
Équations Atgébrigues , w-4' , que nous avon$ publié en 1779, une 
Mcchode crcs>expc4dve & générale- pour calculer, toutes à la ébis oa 
fcparément les inconnues, dans Us Éc^uatioiu du premier degré « foit 
^lumcri^ues » A>i( li{^rales» 
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JfMzstt Un éeot pMkritt, on cr<>âTcroît $64 \vrt^\ pareil 
leroent » en nniltiplianc le p<»4l d'un boulet de la piemiènt 
efpèce pat dix , celui de la {èconde par quinze» & ajoutant 
les deux produits , on trouveroit 4S0 livtes j cela étant ^ fi 
jt repréfcntc par x le nombre de livres ou le poids d'un boulet 
de la premiête efpièce y de ^zx y celui d^un boukc de la fé- 
conde efpèce; en taifennant de la aiême manière , j'aurai les 
deux équations 6 «H- 10^^^:304 & 10 *-H ijy rs 480. 

Il ne s*agit donc plus que de trouver les valeurs 
de ^ & de y. Pour cet e&t, je prends dans chaque 
équation la valeur de »* La première me donne , après 

la tranJpofîtîon 5c la divifion , x = ., 3^4 '^'oj^ , j^ ç^ 

o 

4S0 *^ If y 
conde me dooM x =a - ; j'égale ces deux 

Wlea« de «. ft ,-« ré<p«tion'k=Ll2£ « î£azLll2 

O 10 ^ 

d'od par les règles ci-deflTus je tire >r=ss t^. 

Pour avoir ^» je reprends la première valeur de ^e^ 
favoir :c= 3^4"^ ^^ y ^ fiibftitaant pour^f, (à valeur U^ 

î*ai X =2 -iît. ssas 14 î donc les plus gros boulets (ont 

p 
de 24 livres, & les moindres de 16 Ijvres. Eh efièt» fit 
boulets de 14 font 144 livres, qui avec dix boulets de it 
livres ou 1^0 livres , font t04 livres. De plus . dix boulets 
de 14 livres, qui font 140 livres » avec quinze boulets de i^ 
livres , qui font 240 , donnent 480 livres. 

QuESTiOH SECONDE : Une pka de ^4 , eompùfÉt ât 
rùfttte & £étain , pèfe $53 ^ ^^* ^ renfirme 8^$ P'^ds cuhes j 
en maùire ; fackant qu'un pied cube de Infettt péfe 630 liv. » 
6 qu*im pied cube aétain pêfe 5 1 2 lîv. , comment peut-oà 
déterminer Ul quantité de rifetU^ St U quamitd d^étùin ^ui 
^rent dans cette pièce f 

Si Ton connoiflbit le nombre de pieds cubes de chaque 
efpèce de matière, en ajoutant ces deux nombres , ils don-^ 
neroient 8,^^ pour leur {bmme. De plus, en prenaùt 636 li^è 
autant de feis qu'il y a de pieds cubes de roiètte , on anroic 
ie poids de la rofette qui entre dans k mélange : & en mUl- 
tq>liafit de même 5 11 par le nombre des piede^ubes d'étain , oa 
notait le poids de l'éann} le en iq'oucaiu ces deoSc prodaiiS| 
ils foineioiear mi liv| 
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feaîfoonotis AùtkC de la même manîète ea repréfentant pat 
* le nombre its pieds cubes de rofcBte , & par y le nombre 
des pieds cubes d'écain : il faut donc que ;« rf- >^ ss 8f^< 

De ces deux équations , je cire x •- s,P5 — » ^ & 



^ 



^553i--Jî*J' 



^12112 5 donc S,9, _ V r= HiLZJii^- 

dou Ion are y= — ^ œo^^ii. 
ni * 

Subftîiuaat cette valeur » dans telle de a , fiiroîr dans 1» 
== 8,^î — y, on a « =3 8,o?5>. 

Si les deux oncières qu'on a mêlées avolent des pe&n- 
teurs fbécifiques * différentes , & (î le voliune , ainfi qut 
le poids total du mclai^e , écoient didërens de ce qu'où 
vient de fuppofcr , la méthode , pour trouver les quoniîiés 
de chaque efpècc de matière , n'en feroit pas moias la 
même ; ainfi ^ pour renfermer daas une feule « (oikcs let 
foludons des qiieûions de cette elpèce, (uppofei» iNSoéra* 
lement Que le nombre total des pieds cubes dos 4mk 
c4>èces ûc matière {bk.,.«.«*.,»««.«,» .,,, ^ 

Que le poids total du mélange exprimé en lirres , 
foit....*.., ^ ,, ^^ 

Que le poids d'un pied cube de la pjtemière ma- 
dère foit..^ ••••••••• ••♦.♦ tf. 

Et celui d'un pied «ube de la féconde (bit. •«««•« dm 
c Se. d étant ezpcimés en livres. 

Alors fî BOUS repréfentons par « le nombre des pkdi 
cubes de la première matière , Se par y le noaiface da 
pieds cubes de la feconde ; les deux équations iisEont 

êccx'^dyzci. 
Cela pofé , la première équation donne x rsi a ^^ y $ 

la feconde donne *?=£ — — i \ égalant ces deux valeurs, on 

a à -, =- izl?} d'où l'on tire y » ISZl*, 

c c. — a 



'^ On i^dlepitfatiteurfpécifi^ue , la pe fonceur d'un ccm^s dont ie va« 
me ell connu. Quand on die : Un tel corps pèfe 12 livres; on ne d^c«ç- 



lume 
mine 
donc 



cil (.U.IUU. v^uiitua on aie : i/n ic» coips peje 12. nvres ; on ne <KC«C- 
que le poids de ce corps, 8c non pas celui de IVf^èce dt matièrà 

il e(l ceinpdOè ) mais quand on dfc ^ par ex^nipïe , t2 pottcts cube» 

•4*€au csmwune , ^èftnt 7 oncet 6 ^ros « alon on date Atiiae la ftihnaear 
n flut en ctai de lié^cfaiHiec coiohiaiptlà ^m 



de cette efpccc d^eau ; on ^ 

autre volume cooixu de cetU même eâu« 



(S4 



Cours 



Pour atoir la valeur de^^c, il faut fubftituer dans Ti» 
quacioQ 5ff = tf — ^ , la valeur qu'on vient de crouyci^ 

pour yf Se Ton aura a; s a H . - , qui (4}) fc réduit i 

h ^m ad a c ^^ h 
Les valeurs « = . , & y » que l'on 

vient de trouver, peuvent fournir une règle fufcepcible d'un 
énoncé aflèz fimple, pour la réfolucion générale de toutes les 
queftions de cette e(péce. 

Pour trouver cette règle , il faut faire attention , i •. que 
h marque le poids total du mélange; 2^ que a marquanr lô 
nombre cotai des parties du mélange , & J le poids d'une des 
parties de la (èconde elpèce ^ ad marque ce que pèlèroit le 
volume du mélange, s'il étoit compose feulement de la ma-" 
tière de la féconde efpèce. Enfin le dénominateur c — ^ e(l 
la diflérence des péfauteurs {pédfiques de chaque efpèce de 
matière. ^ 

Si l'on analyfè , de même y la valeur de jr , On verra que 
^ic eft ce que pèferoit le volume du mélange, «s'il étoit uni- 
quement compofé de la première matière. De-lâ on pourri 
conclure cette règle. 

Calcule^ ce que vè/eroit le volume du mélange , s'il /toit 
compofé feulement de la féconde matière y retranche^ ce poids ^ 
du poids total oBuel du mélange , & divife\ le refh par la 
différence des pefameurs fpécifiques des deux matières : le 
quotient fera le nombce des parties de la première matière 
qui entre dans le mixte. 

Au contraire , pour avoir le nombre des parties de la féconde 
matière , calcuU-z ce que pèferoit le volume du mélange , s'il 
étoit tout entier de la première matière ; retrancht^-en le poids 
total aâuel du mélange , & divife\ le reflepar la mime quan* 
tité que ci'dejfus. 

Cette règle efl précifément, ce qu'on appelle en Ariilimé- 
tîquc , la règle à AUiagei 

On peut , à cette même queflion , en ramener une infiiiité 
d'autres , qui , au premier coup d'oeil , ne fèmbicnt pas Je 
même efpèce. Par exemple, celle-ci : Faire ^22 livres en 
quarante-deux pièces , les unes de 24 liv. & Us autres de 
o livres ; car avec un peu d-attention , on voit que cette 
qucflion efl la même que cette autre j un mixte compofé de 
42 pieds cubes de matUre , pèfe 522 livres ; des deux ma* 
tiares qui y entrent^ l'une pefc 24 livres par pied cube^ 
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iSr tàutfê é livres. En fuivanc la rè^Ie {>rëcé<iente , <tti 
trouvera qa*il faut 2) pièces de 14 livres | fie Z7 pièces de 
6 livres. 

La même règle (èrvircAc encore à réfoudre cette aiftre 
ijaeilion. Un pUd cube à* tau demer'pèfe 74 livrés; unpieî 
cuhtUtavi de pluie féfe 70 livres; combien faudroii-il mêler 
hifemble d^eau de mer & £eau de pluie ^ pàuf faire de Ceàu 
guipefât 73 livres par pied cvbeï 

On voit par-l2 , combien il peut- être Utile dé s'accoût«-«' 

hier de bonne heure i repréfcnicr , d'une manière générale , 

.]es quantités connues qui entrent dans les quefiions, it à 

interpréter 6u traduire les réfultats algébrique^ des felutioai 

des problêmes. 

Question TROisitifË i Oh a trois lingots ^ dans chacun 
dé/quels ii entre de Vor^ de V argent & Su cuivre, V alliage 
4ins le premier efi tel^ que fur 16 onces ^ il y en a j d*or, 
S d'argent & i de cuivre. Dans le fécond fur 16 onces ^ il 
y en a' s d^or ^ 7 d^ argent & 4 de cuivre. Dans le trot-' 
fième , fur i€ onces ^ il y en a 2 d^or , p d^argent & s ^ 
cuivre. On veut , m prenant dffféremes pàrtiei de ces tro'ps 
alliages^ compojer un iroijSéine lingot j ici que fur 16 onces ^ 
il s'en trouve '4 onces & H en ôr^ y-j^ en argent s âr ^ ^ 
en cuivre. 

Repréfentons par x le nombre d'onces qa'il faut prendre 
^n premier lingot ; par y y le nombre d'onces qu'il ^ot 
prendre du fécond ; « entin par ^ > le nombre d'onces qu'il 
faut prendre du troifièmck 

Puifquê i5 onces du pirnûer 1 éontiennent 7 Onces 
d'or y on trouvera ce que x d'onces de ce même lingoc 
peuvent contenir d'or , en calculant le quatrième terme de 
cette proponion 16 z f : : x : 'y ce quatrième térttie 

fera ; par on rai(bnneibent (èitiblable , dn trouvera 

qu'en prenant y d'ontes db fécond lingbt , oa prend ~ ea 

I o 

bt, k Sa le trtfifièibe * ^ , Crt trois qnintités réaoies 
ibnt ïiL±J/?L±JLÏ; oTj on veut qu'eUes Ment 4|i 

Pour fiuisfiuie i h (èconde condition, oo remarqaers: 
Jilgibrt, £ 
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de mktùc ^ qu^en prenant x d'onces fur le pcemier liogôc ; 
on prend néccffairemcnc d'onces en argent ^ for le fécond 

7 V 

- "^ ' , & enfin fur le troifîème , on prend néceflairemeat 

— i- ; ces trois quantités réunies font •. r.- ^ , ^^ 

comme on veut qu'elles faflènt 7 îf on -inr, on auni,,««V 

Té '/'"• 

En procédant de la même manière , on aura , pour fàcîsfaice 

X -4- 4 y H^ f ? 
i la troinèmc condition , l'équation ■ a ^* > 

Comme Fie nombre 1 1 6 eft divîfeur commun des deux 
membres de chacune des crois équations qu'on vient de 
trouver, on peut le fupprimer^ & alors on aura les crois 
équations fuivantes. 



8^-f-7^-H9î=ï 



11 



% 



Tirant de chacune, la valeur de :c, on aura 

^ _ 111 — 7 J^ — ^ t 
8 ^ 

« = 5T — 4 y — î T- 

Egalant la première valeur de ;c d la (èconde & d la 
troitaéme C7i^, 

on aura 1- -^ .. ■ == -^ ^^ 

7 8 > ' 

-7P — yy — *î 

:& ^^: p^ î = 5^ - 4 ^ - f î, 

équations qui ne renferment plus que deux inconnues , ^ 

qu'il faut, par conféquent, traiter, félon ce qui a été die (66)« 

Pour cet effet , je commence par faire dliparoître les divi* 

leurs; puis tirant les valeurs de j', 

111 — 47 î 
,aiy:= ^^ î 
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Egalant ces dcva valeurs de > , j'ai -iii ^ — L 

c= ^ --> & apris 1^ opérations ordinaifes ^ 

Pour avoir la valeur de y , je fubflirue dans Tdoe 
Ides deux valeurs qu'on a trouvées ci-deffus pour y , j'y 
Ibbftitue , dis - je > ' au lieu de f , fà valeur 3 , qu'on 
vient de trouver y par exemple » en fubilituanç dans 



y 



= ^^i^=i^,7aiy = ¥ = ^. 



9 



Enfin , pour avoir x , je fubflitue , au lieu à^ y 8c de ^ ^ 
leurs valeurs 9 6c 3 dans l'une des trois valeurs qu'on a 
trouvées ci-deflus pour X ; par exemple , dans la dernière , 
iàvoir JC=5Ç — 4^— TI»* cefte valeur devient ar 
s=:y5 — 3^ — 15 = 55 — n = 4J c'eft a-dire , puifqu on 
trouve ae = 4,7=:^ & r=*3^ qu'il faut prendre 4 
bnces du premier lingot , neuf du fécond & 3 du troi(îème , âè 
alors le nouveau lingot contiendra en ot, 4 onces & ||; ea 
argent , r onces fl ; & en cuivre , J onces i^. 

En c^et, puifque le premier lingot contient dit 16 onces # 
7 pnces d'or , 8 d'argent & t de cuivre ; il efl évident que 
h Ton prend 4 'onces feulement de ce Ûngot, on aura 7I 
d'once en or , 4? en argent te -^ tu cuivre. Par une 
raifon femblable y en prenant 9 onces du fécond lingot , on 
aura H «° or , f^ en argent & f| en cuivre j & en pre- 
nant 3 onces du troifiéme lingot , on aura 17 en 01 ^ 2^ en 
argent, & fj en cuivre. 

Réunifiant les trois quantités de chaque e(péce de matière i 
provenantes des trois lingots, on aura ?î, -^y > H o" 4T7.f 
';^ Se 3^ pour les quantités d'or, d'argent & de cuivre 
i|ui entreront , en effet , dans le quatrième lingot* 
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Des cas ou les quejlions propoféei nfient indé-* 
terminées j quoiquon ait autant d^ Équations 
que d'inconnues ; ù des cas où les quejtions 
font impojjibles. 

7Ç. Il arrive quelquefois que quoiqu'on ait 
autant d'équations que d'inconnues ; la queftion qui 
a conduit à ces équations refte néanmoins indéter* 
minée , c'eft à-dire, qu'^elle eft alors fufceptible d'un 
nombre indéfini de folutions. 

Ce cas a lieu lorfque quelques-unes des condfl^ 
tions , quoique différentes en apparence , fe trouvent 
être les mêmes dans le fond. Alors ks équations 
qui expriment ces conditions font , ou des mul- 
tiples les unes des autres , Ou , en général , quelques- 
unes d'entr'elles font compofées d'une ou de plu* 
fieurs des autres , ajoutées ou fouftraites^ multipliées 
ou divifées par certains nombres. Par exemple , 
une queftion qui conduiroit à ces trois équations 

^^-4-3^^-+-^? = 17 s 

18 X ^ 8 ^ -H 8 î = 54, 

feroit fufceptîble d'un nombre indéfini de folutions^ 
quoiqu'il femble, d'après ce que nous avons vu 
plus haut » que x ^ y ècj nt peuvent avoir chacun 
qu'une feule valeur. De ces trois équations, la der- 
nière eft compofée de la féconde ajoutée avec le 
double de la première. Or , il eft évident que les 
deux premières étant une fois fuppofées avoir lieu » 
la troifième s'enfuît néceffairement; que par con- 
féquent elle n'exprime aucune nouvelle condition : 
on eft donc dans le même cas que (î l'on avoit 
feulement les deux premières, équations ; or > nous 
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ferrons dans peu que Iorfqa\>n n*a que deux équa- 
tions pour trois inconnues , chaque inconnue eft 
fufceptible d*un nombre indéfini de valeurs. 

75. Le calcul fait toujours connoîire les cas 
dont il s'agit ici : voici comment. Il n*y a qu'à 
procéder à la recherche des inconnues , félon les 
règles données ci-defTus : alors fî quelqu'une des 
équations eft comprife dans les autres , on arrivera 
dans le cours du calcul , à une équation identiaue ^ 
c*eft-à-dire » à une équation dans laquelle les deux 
membres feront non-(eulement égaux , mais encore 
compofés de termes femblables & égaux : autant 
on trouvera d*équations identiques , autant il y aura 
d'équations inutiles parmi celles qui auront été 
formées. 

Par exemple , û de chaciiae ies icQx éqoatîoos 6 sê 
•^ 8 jf = la & « -h f j' = » , je tire la valcuc 

de X, j aurai x = ■ -^ & âf r: » -^ | j^ ; éga- 

o 

lant ces deux valeurs » j'aurai '^ . ■ = x — f y , 

pu chafT4nT les dénominaeeurs ,56 — 14 ^ = ^6 — 14 ^* 
équation identique & qui ne peuc 6ire connoScre la valeur db 
y , parce qu'après la tranfpoficion fie la rédudion , on eft con^ 
iluk à cette équation o=:o. 

Pareillement^ fi Ton avoic les trois équations fiiivantei a 

La pfeœiire donaeroît 99 = .i±JIliJLlliLL » '* 

1 anf 

féconde , après avoir chaflé les dénominateurs , tr "^ 

poC^ réduit, &c, domiçroU » c^ ^ — ^ - ^ * 

%% ^ • 

ft la troiCime » =» . ?* "^ ^ ^ ^^ ^ , Egalant Isi 

première de ces valeurs i la féconde & 4 la. troîfièm^» 

£ iiî 
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ic en chaflàint les dénominateurs, 6oo — yyy — f o f 

^oo — 75 y — s<^ î > * 3^^ -: 4^ y. — 30 î = 3«o 

».. 45 y — 30 ^, équations identiques & dont on ne peut 
tirer ni y ni ^, parce qu'elles €c réduifent chacune â = 
p. 11 n'y a donc ici » â proprement parler , qu'une feule 
équation. 

' Les queftions qui conduifent à de pareils réful- 
iats^ font indéterminées, mais ne font pas împof- 
jfibles. Nous verrons; d^^ P^^» comment on d^it 
lp5i traiten 

77» Lorfqu'une queflion qui ne conduit qu'à 
àes équations du premier degré eft impoflible , oti 
s'en apperçoit à ce que la fuite du calcul conduit i^ 
une abfurdité ; par exemple , conduit à dire, 4=5* 

Si l'on avoir, par exemple, Içs deux éqûatlQns««««t«,,^ 
5 « -+• 3 y = 30 

& 10 jc -fr XX y ssi 135. 
%,z première donneroit x = V ^ ^ , de la (èconde 

9ç =s ■ y égalant ces deux valeurs , on a 

'JLIUJL = JllZLliiL; en cLalTant le^ dénp. 

y »o 

minateurs , on a (?oo — 60 y ^p ^7 y — éo j^ qui conduit 
à 60Q esa ^7^9 ce qui efl abmrde^ donc la queftion qui 
fondùirpit aux deux équations, % » ^ l y «r^ 30 « 4: 
fo;f-h iiyz^ii^ ^ eu impoffible 5c abfurde. 

78, Les folutions négatives indiquent auffî unq 
forte d'inipoffibilité dans la queftion \ mais cette 
impoflîbilitc n*eft pas abfolue , elle eft relative au 
içps dans lec^uçl }çs (quantités ont été prifes \ enfqrte 
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^'il 7 a un fens dans lequel ces foiutions font 
^naturelles & admiflîbles ; voye^ ce qui a été dit (62% 

Des Problèmes indéterminés. 

7p. On appelle Problème indéterminé , toute 
queflion à laquelle on peut fatisfaire eh plufieurs 
manières, fans pouvoir déterminer parmi toutes ces 
inanières, quelle eft celle qui donne Heu à la 
queftîon. Ces fortes de Problêmes ont toujours 
moins de conditions que d'inconnues; & enviiàgés 
généralement , iîs font fufceptibles d*une infinité de 
foiutions; mais il arrive fouvent auffi que le nombre 
de ces foiutions eft limité par quelques cqnditions 
•qui ne pouvant pas être réduites en équations, ne 

i>ermettent pas de déterminer d'une manière direâe 
e nombre des folurions que la queftion peut avoir« 
Si To-ti propofoit cette queftion : Trouver deux 
nombres qui pris enfemble fajfent 24; en nommant 
X Tun de ces nombres , & y Tautre , on auiroit x 
^ y =, 2-j i équation de laquelle on tire x 
= 24 — y. Or cette queftion eft fufcêptîble 
d^une infinité de foiutions > fi par :«: &^ on entend 
indifféremment des nombres entiers ou des nom« 
bres fradionnaires , & des nombres pofitifs ou né* 
gâtifs ; il fuffit , pour y fatisfaire , de prendre pour^ 
tel nombre qu^on voudra^ & de conclure la va- 
teur de x de 1 équation jp =: 24 — jf , en y 
fubftituant pour y le nombre qu'on aura pris arbi- 
trairement ; ainfi fi Ton fuppofe fucceftivement 
y — 1 , y = I ^ ^ y = 2 ^ y =1 2 j . &c. on 
aura jr= 23^ jr = 22^,x=s=22, x=2if^ 
.&c. Mais fi l'on ne veut que des nombres entiers 
& pofitifs , alors le nombre des foiutions eft lïmitéi 
car pour que x foit pofitif , il faut que y ne foit 
pas plus grand que 24. Et puifqu on ne veut quû 

£ iv 
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5= 8}, atc. i=: 7^. 
Dont chacune eft telle qu'en donnant le nombre àt piice& 
de ï7 livres, dëfîgné par je; & recevant le nombre corref- 
pondant de pièces de 11 livres, défigné par y ^ on paiem 
J4» livres. 

Question seconde : Faire 741 livres em 41 pièces^ 
de trois ejpices ,• favoir , de 24 livres , & i^ ^Vr«^ fi' iit 
10 livres. 

Soient x^y U \\ts nombres de pièces de chacune de ces 
trois efpéces^ puifqu'on veut en tout 41 pièces, ou aura \K 

i^. Chaque pièce de la première e(pcce valant 14 liv*» 
le nombre x de pièces vaudra x fois 14 liv. ou *4 x; pas 
la même rai(bn y pièces de la feoonde eipèce voudront 
i^ J' a ^ î pièces de la troifième efpèce vaudrons 10^ ,- ainfi lec, 
valeurs réunies des crois nombres' de pièces diâëreoces » monteront 
â t4i;4-lPJ^+io^; & comme elles doivent monter a 741 
livres, on aura 14;^+ z^jf-f« 10^:= 74i, 

Je prends , dans chacune de ces éouations , ta valeur d'uno 
jnêine inconnue , peu importe laquelle ; de « , par exemple , 

.^ 741 "^ ^9y — 10^ ^ 

• t4 
)*'égale ces deux valeurs , & f ai 41 *— ^ ~ ï «=» 

■ ^ "^ ■ / ■ . ^ , ou chafisuit le dénominateur,, 

*4 
584 -^ X4 y — *4 ï = 741 — ip ^ — 10 f ; tranfpofant & 
icduifanc, on a t43 = 5y + i4I* 
Je prends maintenant la valeur de j^ qui a 1« plus petic 

coefficient, & j*ai y"=: îliT-il^ =, 48 ^ 1 ï + IZlii; 

•r y tL \ devant èire des nombres entiers , n nùt que 

, ^ ^^ (bit un nombre entier 1 (bit donc f ce nombro 
î 

^ "^ ^ ^ . ^r,oa}~ 4î = J*>" 



& j'ai » = 4i— y — ^, & »' J-- ji 



— 5' a — * 



donc j= ..i ï— f»— ri- -^ — — * y &«« ^<>^^ H^^ 



foit im nombre çntier : (bit il ce nombre , on anra 
4 * ' 



5 — ^ 



ou 



4 

f=3 — 4"- 
Remontons maintenant aux valeurs de jr , | & Xf 

Puifqu'on vient de iro?iyer \ ssz ' , on aor^ ,' 

î — îf H- to I? 



çn mettant pour ( ù, valeur , 



4 
y = »43 — Hî 



, en mettant pour ^^ (k valeur, on aun 



' - fsssa ^ it — 3 ; & puiiquon a trouvç 



5 

X4^— .7ÔW4-4» 185 — 70 1« 
JK = r j == =57 — I4«, 

Enfin y puifqu'on a trouvé x c= 41 — y -— ^ , on aura » :ts 
41 — 57 -f- 14 '^ — 5«"+-3=i=P«— 13; cnforte que lesr 
valeurs corrcfpondantcs de jt ,^ & j , foht Jc = ^v— I},^S3 
57 — I4«»& ^ = 511— 3, dans Icf^ucllcs oh peut mettre 
pour tf, tel nombre entier qu'on voudra, pourvu qu'il en 
-léfulce des nombres pofitifs pour ^^^ & f / or cette condition 
empone ces trois autres, i*. Que $u (bit plus grand que f)} 
ou que U foit plus grand que -y* ou i ^. i». Que f7 Toiç 
plus grand que 14 » > bu que u foit plus petit que ^ ; c^eft- 
•â-dire, plus petit que ^xi* 3^- Eufin que $ ^ (bit plus grand 

3ue ^ , ou If plus grand que 7 > ce qui ne peut manquer d'arriver, 
es qu'ofi obfervera la première condition : ainfi le nombre de^ 
foLutions efl donc ttès^Kmité^ & fe réduit à trois que Ton tïouvé^ 
çn donnant â u pour valeurs les nombr«$ x , 3 & 4 , qui foht 
les feuls que l'état de la queftion admetce. On ne peut donc fài;:e 
74 T livres en 41 pièces de trois efpèces propofécs , qu'en pre- 
nant les nombres de pièces marquées ci-deiTous , & qu oh trouve, 
en mettan; pour ic ^ les nombres i , 3 & 4 , fiicceflivement dan; 
chacune des valeurs ic x^y êc i. 

» y i 

5,..,..,, 1^ ,. 7 

ï4 15 >* 
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J)es Équations du fceoni degré à une 
feule inconnue. 

8i. On appelle Équations du fécond degré ^ celles 
dans lefquelles la plus haute puifTance deTinconnue^ 
•ft cette même inconnue multipliée par elle-même. 
Ou élevée à Ton quatre. 

Ajn(î réqaadon 5 ap* = iij*, dt une équatioi) du fecoiui 
degré, parce que dans le ternie 5;c* lai quandcé » ^ mul- 
tipliée par elle-œêmc. 

92. Lorfque Inéquation ne renferme d'autre puif- 
fance de l'inconnue ^ que le quarré^ elle eft toujours 
facile à réfoudre : il fuffit de dégager le quarré de 
rinconnue , de tout ce qui peut le multiplier ou le 
divifer , ou des quantités qui peuvent le trouvée 
{ointes avec lui par les fignes -4- ou — , ce qui 
fe fait par les règles données (5*3 Qrfuiv.); aprèt 
quoi il n'y a plus qu'à tirçr la radine quarr^e de 
chaque membre. 

Par exemple, de réquacion 5**«=iif , je conclus »^ 
7= -|^ = 15 , & tirant la racine quarrée de chaque membre» 

Pareillement, û )*ai réquation j »> =: ^ »* + 7 ; chaflaui 
les frayions, & tranlpoûmt, fai :^5 ^^ — • iix^, = 105 , oia 
13x^=9105, ou x^9=t^'ydoncx:3y^^ 

Ce fignç j/" marque qu'on doit tirer la racîr\e 
quarrée. Lo^fqu on doit tirer la racine qiiarrée de 
la fraâion , comme dans le cas préfent , on fait 
defcendre les jambes du figne V ( qu'on appel}^ 
Jîgne radical ) , au-delTous de la barre qui féparo 
les deux termes de la fraâion. Mais f\ l'on n'avoit 
ft repréfenter que I9 raç\ne quarrée de l'un ou de 
l'autre des deux termes de la fraâion , le radical 
(«iTPit tout wwt «tt--4e(ru$ Qu »tt-dQ^QU$ de U 
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barfe de divifîon ; ainfi pour marquer qu'on veut 
divifer par 3 » la racine quarrée de 40 ^ oh écri-«^ 

roit JLJÎ^^ Si la quantité dont on doit tirer la 

racine quarrée étoit complexe ^ on donneroit ^ ail 
radical , une queue qui recouvrît toute la quantité ; 
par exemple 9 pour marquer la racine quarrée de 
3 tf fc -H Â* , on écriroit y^ ^ a 3"Hh"3». Quelque- 
fois auâî ^ fans donner ude queue au radical , on 
renferme la quantité complexe entre deux crochets^ 
qu'on fait précéder du Cgne V, en cette manière^ 

85. Nous avons vu C24) qne lorfque le mul-* 
tiplicande & le multiplicateur avoient tous deux le 
même figne 9 le produit avoit toujours le figne *f-> 
cela étant, lorfqu'on a à tirer la racine quarrée 
d'une quantité qui a le figne -h 3 on doit indifiPé- 
remment donner à cette racine quarrée le figne -i* 
ou le figne — • 

Ainfi daas Téquation précédente »^ = i^, on peut; 
]or(qa'on tire la racine quarrée , dire également qu'elle eft -f- 5 , 
on qu'elle elt — f , parce (jue chacun de ces nombres mnlà« 
plié par lui-même reproduit toujours H-x^; enforte que Ja 



* On pourroft demander fcl pourqHoi nous ne donnons pas le doubk 
figne ± au premier membre ? La rrponfe eft , qu'on le peut ; mais cela 
ne mène à rien de nouyeau. £n eftr, £ Ton écrit ^ *=s :*: 5 . on en 
tire CCS quatre équations -f-» = -f-f, -|-X5= — J, — xr=^-5, 
— ap:= — 5. La dernière, en changeant les fignes , revient à la pre- 
BÀètt. 11 en eil de même de la troifiéme , relativenaent i la ieconde* 

Il Êiut fe larder de confidcrer la valeur de x dans la première équadoa 
ar=: 5 9 comme éunt la même que dans la féconde srr= -— $ , quoique 
ces <ieux valeurs foient exorimées par le même caraâêre ou la même 
lettre x* La lettre x eft un bene par lequel on repréfente la quantité qu« 
Ton cherche ; elle peut déugner étt quamités diflfirentes , comme li 
«■•( Sfu déligac des ^vuamb diâèrent^f « d*^ difl^r^ jys^ 
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pArdllement, pour la lècoiule ^quadon ci- JdTus. on ^crîroï^ 

84. Lorfqu on à à tirer la racine quarrée d'une 
quantité précédée du Hg^e — 9.0Q ajfeâe le tQ.ut^ 
du radical que Von £ût auflî précéder du doubio 
ùgpQ ±k 

Ainfi y û Von avoîc «* -: — 4 , on éctiroît 5: =i ± |/ ( — 4^ ; . 
& quoiqu'on pulflè tirer la racine quartéè de 4 > qui cfl 2 ^ 
il ne Biudroit pas écrire « = 3^ i ; il eft efîentiel ici de faire 
acccncion ao fignè — df la qusLntûé qui cû (oùs Je radicaL 

8 j, Lorfqu'uné équation conduit alhfi à tirer la 
racine quarrée d'une quantité négative , on peut 
çpnciui:e que le Problème ^qui a conduit à cette 
équation , eft impoillble : en effet , une quantité 
Diégative ne peut givoir .de tnçine quarrée, ni.exac-i 
tement , ni par approximation ; car il p'y a aucune 
quantité , foif pc>jCitiv.e, foit joégatiye , qu; étant jpul- 
tipliée par elle-même , puifle produire une quantité 
négative 2 il eft bien vrai que — 4 , par exemple ^ 
peut être confidéré comme venant de -+-2 mùl-* 
tipUé par *— 2 ; mais ces deux quantités ayant un 
£gne différent ne font point égales , & par con- 
féquent leur produit neft pas un quarré. Ainfi ^ 
lorfqu'on propofe de tirer la racine quarrée d'une 
quantité négative , on propofe une chofe abfurde ; 
donc tout problême qui fe réduira à une pareille! 
opération , fera un problême impofiible, C'efl à ce 
caraâère qu'on diftingue rimpof&bilité des queftions 
du fécond degré. 

Au refte , il ne faut pas pouf cela regarder , 
conune inutile , la confîdération des racines quarr 
rées ios quantités négatives : il arrive affez fouvent 
qu'une queftion très*po(&ble , n'admet de folution 
que pac le concours de pareilles ^quantités dans lef^ 
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2ueUe5 à la fin ^ ce guil y a d'abfurde, dUparoîc* 
)a appelle cqs fortes de quantités » quantités ima* 
ginaires. 

Ainfi |/ f— éi) y eft one quanticé imaginaire; A + ^ f— - ^^# 
cft une quantité imaginaire. 

85. Ce que bous venons de d^e, fuffit pour 
la réfolution des équations du iecond degré , lorf- 
quil ny a pas d'autre puiiTance.de x que le quarr^« 
Mais outre le quarré de Tinconnue ^ il peut encore 
y avoir ( & cela arrive le plu^ fouvent) la première 
puiilance de Tinconnue multipUé^ ou diyifée pat 
quelque quantité connue » comme dans cette équa* 
lion x^ — 4x5=19. Alors Tartifice quon doic 
employer pour réfoudre TéquaciQn, confifte à prér 
parer le preipier membre de manière à en f^ire 
un quarré parfait : cette préparation fuppofe avant 
tour^ trois chofes; I^ qu'on ait paffédans un feui 
membre tous les termes a£Feâés de x ^ 6c les quan- 
tités connues dans l'autre ; cela s'exécute par ce qui 
a été dit (75) : 2^ que le terme qui renferme x* , 
foit pofitif; s'il avolt le Hgne —, on changeroit 
tous les Ggnes de l'équation , ce qui ne troubleroit 
point régalité : 3^, que le ternie qui renferme x\ 
fott libre de tout multiplicateur & de tout divi:* 
feur ; s'il n'étoit point dans cet état , on l'y ame- 
neroit , en multipliant tous les autres termes de 
1 équation par ce divifeur, & en les divifant par 
le multiplicateur. 

Par exemple , fi j'avois â refondre l'équation 4 x — } jc* =3 
4—19;, i". je paiTerois tons les J9 dans le premier membre» 
en écrivant le terme x^ le premier , & f aurois — } jc' -f- 4 ic 
-4- 1 « != 4, ou — I oc* -f-.tf X = 4 ; x\ je changerois le* 
figaes ponr rendre x^ pofitif , & j'jnvois \x* — ^x=s— ^4; 
3*. je multîplierois par 5 ^ ce qui me donneroit 3 :c^ — 30^; 
= — to j enfin je divi&rois par j ,& faorois ^r*— io;e^ 
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Comme on peut toujours ramener, à cet état j 
toute équation du fécdnd degré, nous ne noui 
occuperons aâuellement que d'une équation pré*^ 
parée de "cette manière» 

87. Cela pofé, pour réfoudre une équation du 
fécond degré, il faut fuivre cette règle: 

Prenex la moitié de la quantité connue qui multiplie 
X dans le fécond terme : e/ej^ej bette moitié au quatre , 
€r ajoute^ ce quatre à chaque menibre de V équation , et 
qui ne changera rieri à Vigalité. Le premier membre 
fera alors uti quarré paffait. Tirei l^ rdcine quartét 
de chaque nUthbre ^ é* faites précéder celle du fécond 
membre y du double figtu ± 5 Véquation fera réduitt 
au premier degré. 

Quant à la manière de tirer la racine qùarrée du 
premier membre, on tirera la racine quarrée.du 
quarre de Tinconnue, & celle du quarré qu'on a 
ajouté : on joindra cette féconde à la première > 
pzt le figne qu'aura le fécond terme de l'équation. 

Par exemple, ayant Wquation jc* + 6«=s<^, je pren<<s 
la moiâé de la quantité connue 6 , qui multiplie x dans ie Cc^ 
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(ècond terme ^ x de l'équation a le figne 4- , j'en conclus que 
ic -4- 3 , eft la racine quarrée du premier membre ; quant à 
ceHe du fécond, elle eft 5 ou plutôt (85) db H P^^ confô- 

quent % -H 5 = db 5* ^^^ ^^^'^ ^ » >^ "^ ^^&^ P}^^^ S^^ ^^ 
tran(pofer , èc Ton aura «=si: f — ) > c'eft-à-dire , que x 
a deux râleurs j ùlwou jc r= h- 5 — 3 = » > &, * = — - $ 
«-F- 3 ss — 8. flous rertons ci-après ce que fignifie cette 
. £econde valeur* 

Pour enterfdre la raifon de cette règle ^ il faut 
fe rappeller ce que nous avons remarqué (2^, 
jbvoix q[ue le quarcé d'une quantité compofée de 

deux 
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jèstMX termes 9 contient toujours le quarré du pfe'mier 
terme 9 le double du premier terme multiplié par 
le fécond , & le qUarré du fécond. 

Cela pofé , lorfqull s*agic d ajouter à une quan* 
lité telle que ** -t- ^ * > ce qui eft néceflaire pour 
en &ire un quarré parfait, il faut reinarquer, i^ que 
tette quantité Contient déjà un quarré x* qu'on peue 
confidérer commei le quarré du premier terme x 
^*un binôme^ 2^ Qu'on peut toujours confîdérer 
le terme fuivant 6^, comme étant le double de^r 
multiplié par une autre quantité» ^''. Que cette 
autre quantité eft néceAairement la moitié de 6 
multiplicateur de x% Il ne manque donc plus que le 
^Juarré de cette féconde quantité , c eft-à*dire , le 
quarré de U inoitié du multiplicateuir de x dans le 
fécond terme. On voit que ce raifonnement eft 
général » quel que foit le multiplicateur de x. 

Quand à la règle que nous donnons en itièftie- 
jtemps pour extraire la racine quarrée Au premiiû: 
membre , elle eft égalemisnt une fuite de la forma- 
tion du quarré; puifque les deux quarrés extrêmes 
qui fe trouvent dans le quarré d'un binôme étant 
les quaÉrrés des deux termes de la racine , il eft 
ièvident qu il ne s'agit que <ie tirer fépafément les 
racines de ces deux quarrés pour avoir ces deux 
termes. Mais on doit donner au fécond tefme de 
la racine 9 le même fîgne qu*a le fécond terme de 
Téquation^ parce que de même que le calcul fait 
voir que le quarré de tf«+-6 eft fl*4-:2a^-Hi% 
de même il fait voir que le quarré de a ~- & eft 
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[Application de la Règle précédente ^àla Réjo^^ 
lution de quelques queftions du fécond degré. 

88. De quelque degré que doive être Téqua- 
tion , il faut tou}ours , pour mettre la queftion eii 
équation , faire ufage de la règle que nous avons 
donnée (60). 

Question fremiI^iic ; Trouver un nombre tel que fi à fan 
quarre , on ajou:e 8 fols ce même nombre y U toutfaffe jj ? 
Si je connoiiTois ce nombre, que j'appelle x, il eft ëvideoc 

2ae j trn prendrois le quarré ;c^ ; qu'à ce quarré j'ajourerois huîc 
}is ce nombre , c'eft-â^ire , 8 x , & que le tout «^ -f- S « 
ferorveroic 33 ; il faut donc que jc^ -f- 8 x s 33. 

Pour réfoudre cette équation, j'ajoute i chaque membre, 
le nombre 16 qui e(l le quarré de la moitié du nombre 8 qui 
multiplie x dans le (econd terme , & j'ai ;c^-4-Sx<^i^se49^ 
équation dont le premier membre eil un quarré parfait* Je tire 
la racine quarrée de chaque membre ^ en obfervaut la règle 
donnée (^87^, & j*ai JC-H4 = ±7 j par conféquem * =: 
Ht 7 — 4 ï qui donne ces deux valeurs de ;», Jc = -f-7 — 4 
t=3&a?=: — 7 — 4 = — II. 

De ces deux valeurs , la première fatisfait à la queftion , 
puifque 9 , qui eft le quarré de 3 , étant ajouté â 8 Fois 3 ou 14, 
Ëiit 33. A l'égard de la féconde, comme elle eft négative , 
elle indique qu'il y a une autre queftion dans laquelle prenant 
» dans un fens tout contraire, la foiution feroit 1 1 \ c'eft à-dire , 
que la féconde valeur de x doit fatisBtire â cette auae queftion : 
Trouver un nombre tel que fi de fon quatre ^ on rétranche 
S fois ce nombre^ le refte fait 53 : ce qui cft en effet; carie 

3uarré de i r cft i & i , & 8 fois 1 1 font 88 , lefquels retranchés 
e lit , il refte 33. 

Pour confirmer ce que nous avons dit fur les quantités néga- 
tives (6^)y remarquons que cette féconde queftion mifè en équa- 
tion , donne ** — 8 a: == 33, laquelle étant réfblue félon la 
règle , donne « = ± 7 -H 4 ; c*cft-à-dire , ces deux valeurs, 
a;acii & ^ss — 3, qui font précifémcntle coiittaiie de 
celles de la première queftion. 

8p. On voit par-là qu*une équation du fécond 
degré , à une feulé inconnue ^ a toujours deux 
folutioQS. 
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Car les deux valeurs il & — 3 , fubilicuées, au lieu de x^ 
tians r^quation x'^ — S jcs 33 ^ la réfoivenc également^ c'clU 
i-dire, réduifenc également le premier membre â 33. On vient 
de le voir pour n. A l'égard de — ^ , fon quarré eft H- ^ ; & S 
fois — 3 , font — 14 , qui « retranchés de 4- P > donnent -f- ^ -4« 
24 y félon ce qui a été enfeigné ( 1 1}* 

Mais On voit eii même • temps que fi toutu 
éauation du fécond degré a deux folutions , il n*ea 
eft pas toujours de même de la queftion qui a 
conduit à cette équation* 

Car dsins le cas préfènt » la feçohde valeur .-^ 3 , ne ti(hiit 

2ue la queftion contraire. Au refte, il arrive (bavent qae Itift 
eux folttcions de Téquacion ^ (ont znfR toutes deuk , (l^utiont 
de la queftion. Hotts en verrons un exemple dans la croifièmè 
iqueftion. 

QuESTioii SECONDE : Oh devait partager 175 livres entre 
an cettain noihhre depérfannes ; mais il y en a deux d^àhjintes" 
& qui , par cette rai/on » ne doivent pas avoir part* Cetu 
circonjlance augmerue de lô livres la part de chaque préfent i 
on demandi combien il dévoie i*akordy avoir de partageons t 

Si je (kvois quel eft ee nombre , je divifèrois 17^ par ce nom«» 
'bre , pour connoitre combien chacun auroit eu , (î toutes les per- 
fonnes euftènt été pcé(bntes. Je divi(èrois enfuite par ce même 
tiombre diminué de deux , pour connoirre CMubien chaque 
partageant aura réellement; enfin je verrois (i en ôtant 10 
livres de ce (ècond quotient , le refte eft égal au premier. 
Imitons ces opérations , en repréfencant par x le nombrp 
cherché» 

Si tous étoient préfens . chacun auroit donc ^* 

X ^ 

mais s'il manque deux perfonnes » chaque partageaac 

1 7 c 
aura — \ puis donc que ce dernier nombre doic 

X ■"• X 

itre plus grand de 10 que le premier^ il favt que 

Pour réfoudre cette équation , je cbaflê les dénominateurs , ic 
iclon la remarque faite (^9) > j'écris 175 « — yo(x — z^ « =3 
17 J X C* — X j , puis faifant les opérations indiquées, f ai 17$ » 
— ip»* -h 10» = 175 *— 35o,ou 10 *jc — 10*2:3^01 

F ij 
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enfin divi&ne.par i^/û vient xx — xx«= } f , équation â laquelle 
!1 ne s'agit plus que d'appliquer la règle donnée (ByJ^ Je prends 
donc la oioicié — i du niultiplicaceur — % de x. Je quarre 
cecte moitié ; ce qui me donne + 1 , que j'ajoute à cnaque 
membre , & j'ai x^ — i«-f-i = |tf> tirant la racine quartée ^ 
J'ai X— 1 = ± ^ > ^ P**^ conféijaent x = ±^6 -f- 1 » qui donne 
»ac37 & »8s*-f«La première eil le nombre cherché : cac 
^75 diviC par 7,^ donne 154 & i/î divifé par 7 — i ou 5 ^ 
Aonne 3^ qui excède xf de lo. Quant i la (èconde, elle réfout 
. la quefUon od l'on fiippoferoit qu'U s'agit de partager 175 Hv. 
avec deux nouveaux furvenus^ & que cette ctrconftance diminue 
de 10 livres la part que chacun auroit eue (ans cela* 

Question troksiImB': Un hommt 4uh€ne un cheval^ 
fiCil vend , au août de quelque umps , pour 24 piftoUs. A 
cette vente , il perd autant pour cent , que le cheval lui a^it 
coûté. On demande combien il t avait achetée 

Si l'on me difoit ce que le cheval a codté , je vértfierois ce 
nombre en cène manière. Je le recrancherois de 100, & je feroîs 
cette règle de trois : Si 100 fe re'duifent au nomhre que vient 
de donner Id/ouJïraÛion y à combien le nombre prétendu doit-il 
fe réduire? AysLoi trouvé ce quatrième terme , il derroit être 
^gal i 14* 

Nommons donc x le nombre cherché , c'eft - â - dire » 
le nombre de piftoles que le cheval a coiué. Alors puifque 
.100 fout fuppofés fe réduire à 100 -*— x , je trouverai 
à combien x doit être réduit, en (aifant cette règle de 
ziois « 10e : 100 — ^ X : : X : ^ le <{uatrième terme 

ïera ^ — (ArHh. 46^). oui n. ,- pws 

100 V 100 

donc qu'on (ùppofe que le pnz du cheval a été téduit i ^4 

.^ , ., ^ 100 « XX 

piitoles. il taut que =24. 

* 100 

Pour ré&udre cette équation , je chaiiè le dénominateur , "tt 
f ai 100 » — X « = 1400 , ou en changesinc les fignes « * — 
100 Jc = — 1400. Je prends donc (^7) Ta moitié de — 100 qui 
cft — çoj je rélève au quarré , ce qui me donne -f-ijco à 
ajouter i chaque membre. L'équation devient «âp-* 100 x 
H- *500 = zçoo — 24^0 = xoo ; tirant la racine quarrée, 
j'ai jc — fo == Hh ^o , & par cooiëqifent^ * = 50 ± 10 , qui 
donne ces deux valeurs x = 60 & x =s 40 , dont chacune 
rétbut la que/lion ; enforte que le prix du cheval peut égale-* 
ment avoir été de 60 ou de 40 pifloles ; l'énoncé de la queilioa 
a'cft pas (ùffifànt pour dccer miner lequel de ces deux prix a eu 
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Ika. Si Pon veiic vérrfitr ces teux felutions» on verra' qu'en 
fuppo&nc qae le c&eval a été acheté 6a piftoies ; pttîfqu'alors 
loo k rédai(ènc à 40 , do fe rédairom i 14. Et dans le Ccconi 
oa», OD verra de même y que 100 (e réduifànt â 60 , 40 fe rédui- 
ront i Z4.. 

90« Dans les ^ueflibns précédentes ^Téquatlon 
a eu deux folutlotis, lune pofitive^ Tautre native.' 
Dans la dernière , elfe en^ a deux poiîtives ; elle 
peut en avoir auifi deux négatives : mai^ cela n ar- 
rive que lorfque renoncé de la queftion eft vicieux» 
car alors chacune de ces deux folutîons négatives^ 
indique ( 62 ) que Tlnconnue doit être priiè dans 
im Cens oppofé à celui* de l'énoncé.. 

Par ciempie, fi l'on- propo(bit cette queflîon i Trouver un 
nomàre ul que fi àjbn quarré on ajoute neuf fois fe- mimé 
nomhrty & encore le nombre 50-^ le êout fajfe s^. 

Cette qutilioa mile en équation , donneroic x* -f- ^ « 4- f e 
=î 5« . qui , en ûiivant les régies données plus haut , devien- 
droit mcce/Iivement «^ -4- ^ :c sss: — -ao;âr-f-p:e*+-V' ^"^ 
y «-* »^ ss 7^ tirant la racine quarrée, «» -f- f s= ±1 , qui 
Jonae « = — |-^ J5&^4, &jr=:— | — |ss:— 5. Ce 
qui indique que la queiUon doit être changée en cette autre t 
Trouver un nombre tel que fi après avoir ajouté 50 àfi>n auar* 
tf^ on retranche du tout ^ g fois et mémenomàre demandé^ it 
refte 30. 

91. UAlgèbre a donc cet avantage, que noit^ 
feulement elle réfbut les queftibns , mais elte 
fait encore diftinguer (i elles font bien ou mal 
propofées \ te Ç\ elles font impodlbles 3 elle le faie 
connoître aufli i nous en avons déjà donné le 
caraâère (85). 

Si l'on en veut un exemple, if a'jr a qu'a, réfoudre 
la^ quefijon troi^éme , en y fîippofant x6 piûolee 

au lieu de 14. L'équation fera ■ ■ — ^ — = i5 * 

^ 100 

mm loaar — * jç =: atfoo», ou * a» — ivoo aa «s — léoo , qiiii^ 
IfeloD la règle CS7 ), devient « « — 100 x -♦- x^oo s=î 15001 — • 

F iii 
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%4oQ ae ^» 100 ; tiranc la racine qaarrée ^ ^^ ;ô «t^ î^ 
( — ioo;,& enfin * = jo± Vf — loo^jor, nous avons 
vu (^) <|uc (a rj^ciiie quarrfe î'uoc ^u^nticé o^gatife cft 
Inipoflible* 

Question quatrième ; Deux perfonms fi font réunies 
4ans un commerce : tune a mis 30 louis qui ont refit 17 moir 
âans lafociété. La ficonde n^ajburm /es fonds qu*au bout dç 
j^ mois ; c*efl'à-direy qu'ils rCom été que 12 mois dans la/b* 
^iete\ Ces fonds que l'on ne coimoU point y font ^ avec le gain 
^ui hd revient^ 26iouis. Le gain total a été de 18 louis & ^: 
en demande ce que le fécond ayoif mis , & combien chacun 

La queftîon (e réduit à trouver la mile du (ècond ; car il eft 
évident que le gain de chacun (èra Ëicile à trouver enfuice, 
|leprë(èntons cette mi(è , ou le nombre de louis de cette roîfe^ 
par X. Puilque les 90 louis du premier ont été 17 mois dans I9 
Société, ils doivent lui avoir produit autant oue produiroient 17 
^is ^o louis ou 510 louis pendant un mois, rareilkment « poi^ 
que la mi(ê x du (ècond a été 1 1 mois dans lu (bdéré , elle doH 
loi avoir produit autant que f 1 fois x de louis ou ii«, ptodui-^ 
soient pendant un mois ; ainfi » on peut regarder la (ociété | 
comme n'ayant duré qu'un mois, mais en fuppofiinc que loi 
mifes aient été 5 10 & 1 1 « ; cela étant , pour &yoir ce que le fi> 
çond doit gagnerai faut (^rifh. i8j) calculer le quatciimt 
ferme dç cette proportion jio H- i^ ^ s iS f : î ii ce ': 

..4f$" Cç quatrième terme tcn ^ » W rçviem 

f 10 -f- Il jç • 

)i --— — ;— : or U efl dit dans la queftion , que Iç 

gain du fécond & (à mile x font %( louis ; donc 

■ Jhx=;x6. 

jio -^ i^x 

Pour réfbudre cette équation , chaflbns le dénomina-» 

fcur, & nous aurons iij jip -^h jc (^ 510 -f- ix »^ = 

|.6fjio-|-ii»^, ou, en faifant les mulrlplication^ 

indiquées, it$ x -f- 510 x -h 1% x x = ijitfo 

H- Ji^. :;?. TranQ>orant 8c réduifknt, on 4 11 x + 43.3 ^ 

,. ./. 41^ 15*60 ' 

ç=s 15160 ; divjfw par ii ^ x^ -l ^ « = ■ 

II» Il 

|tti (ç réduit i *» »t» -^^ « 3=x iigji prfg^nt ian^ 
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k flioldé de ^^^ » qm eft -liL j élevant cène moitié 

4 8 

au quarté 9 & rajautaxic à ckaque membre, on aura. ••.•«! 

lAi 19881 1^881 90601 

^.^.l±-:r4--^=— — —^1105 = — -. 
4 <4 «4 • • 04 

»4I _ 



8 



Tiiant ionc la racine quarrée, on aura x + 

^ .J£L ^ qoj donne pour la iêule valeor y qui (àcisMe i 
o 



la queiUon » » = 



— 141 -f. 3or 



r^o 



= »o ; b 



8 8 

mile du (èoond étoit donc de zo louis ; par coniiEqueat 
ba gain école de 6, & celui du premier de ri^. 



5)2. A regard des équations littéraks, h i^^è û^ta. 






7*^ 



eft abfolument la même. 









^^P^<<tf**-Cir 



^t?ci^^^ 



• Sî Pon avoic a réfoudre l'équadoo al^s^^axxsssi^ cz "^ ^ ' ' y ^ J 
conformément i ce qui a été dit ( 86 jflc 87 ) i^ chan- f/a^^ dL.UjL-c 
geroîs cette équation en «»«— a^«= — * A**, P'^f* C ^^V/ 



en «X — ^« = — — : t'ajoucerois à chaque membre \y>É< 

le Quatre dé — — * i'eft-i-dite, H , & fantoî» ^'^ ^ 

»,-i«H- Ji. = Ji- - Jli ,- dnn. la nc>.« ;t* ^**ï^k 
qoarée, j'ai » 7 = ± V^{-^ - -4^) ^ * . zI^^ÙàL 

pj.Lorfque Téquatbn cft fittôalc , clic ptm fir ^.^^'^^^^ 
prtfenter fous une forme p4us coropoféc que nous: ^j^^^^ ' .^ 
ne rayons vue jufqu ki ; mais on peut toujouj»* 1» ^ A ^^ ^ 
ramener à trois termes, en cette manière^ ^ ^^^^/S'. 

Soitl'éqnatfoaa^ >-^^g;ct- tfg»>y* — ^>**-<><?J<^ "^TJ^^^^ 



tZ^"^ 









^a^ f 



lUMi^ *^ Bp 



7 ^ jt. 
^ /la ■ 

la. Wt' ^ 



C o V 



R S 



T^ '^''X^/ffl. ^^ ^^^ ^^ "^ ^^^ membre tous \ts termes affeftà Je »^ 
J(U^^lo-J^<**^^ m obfcrvant d'écrire de fuite toas ceux qui ont les mêmes puid 
/fUfyt^t4^^^^ ^ lances de «,& j'ai a«*—^«*4.^^«-f.a^;c=tf»^—a^; 
Jcu^^ a^i^H^ ^ ^* remarque , d préfcnt,ique tf *»—*»» n'eft autre chofe qu^ 
^ û-uA^' ^<i — *;x«» ouCa — 3;*»; pareillement ^c:v -H a l:r 



ictt autre chofe que/ac-f.*^:;^», cnfortc que l'équation 
ff«»— *«*-|-^c«H-tf<r«ï5:4»^— û3» peut s'écrire aîna 
'« — *^«*-*-f *<?H-fl^;*r = 4*^ — a3»; or les quantités 
x^h^c étant des quantités connues , on doit regarder a^^h 
^c-f-tf c, & tf'^^i-d** comme des quantités toutes connues| 
)n peut donc, pour abréger, rcpréfenter chacune de ces quan» 
it^s par u«e fculç lettre , & fvppofcr a^-i^m^ ^c^c^ç 
us n^ à'h ^ ab^ z=i p^ & alors l'équation cft réduite 
l w«» -4- «» = /^, qui eft dans le cas des précédentes ; 
B^ qui étant léfolue fuivant les mêmes règles , deviendra 

[ucceffivement x^ 4- — sq == -£- , puiç :ç» ^ ^ j- 
-^ ( en ajoutant le quatre de ^moitié do 
!L i c*cft-i-dire , le qaarré de -^ ) j tirant la mdne quarrée ; 



4 m* 4 m* 



^'-L^iîfrK L"h.-^:^±1/^(;?;--^ Z.), enfin. *:« ^^ 



X V/t '^^ ^ — ^4. An rcfte , on ne Eue ces fortes de transformations q«e lorP 

y^ ' A juc le calcul qu*on auroit i faire fans elles , fcroit trés-compofé 5 

iJ2/:^^ù. ^ F <*f °if ^ ""t^^ ^^5\"P1« > »P/*5 avoû mis l'équ^tiop prgpofiSç, 

^^*^-^ y^ ouslaforme^'a— ^;a:»^('3<r^tfc;»=:a*A — d3*,oa 

^ '^ ^^ ?cuc ia traiwr , fans trop de calcul , comme les précédentes, en 

:^>^ s -~ liviûnc d'abord par tf — *, ce qui dpnne x* 4- ^c-^ac ^ 
4 I . <I-^A 

,- maintenant il fiiuc ajouter de parc & d^autif 



a — b 



)ç qu^ré de la moitié de 



kc 



•aç 



a^h 



, ç'eft*i-rdire, le quand de 



* ^ , >• «»*« on pcot ft CQnteotg: de l'mdiqaer en cott< , 



a-^A 



ns Math'èmatiqves. %§^ 



a— .« y 



tsnoc la racine quanée , on aum x^ ^ -4- tf « 



^T>/"r^ *<^ -i- tfc V . tf»* — tf**T • ' 



^s 



Z7^ la formation des puijfknces des quantités 
monômes ^ de textraâion de leurs racines], 
& du calcul des radicaux & du expo/ans^ 

5) y. Nous avons dé)a dît qu'on appelle puijfance 
d'une quantité , le produit de cette quantité multipliée 
par elle-même plufieurs fois de fuite, tf' eft la troi- 
£ème puilTaoce ou le cube de a, parce que a' réfulte 
de axaxa.Lz quantité qu'on a multipliée eft au-«' 
tant de fois faâeur dans la puiilance » qu'il y a d'uni- 
tés dans rexpofant de cette même puiflànce. 

Aîttfi dans a* ^ ^ eft cinq fois fà&eaxi dans (a ^ b )^. 
û-^i eft 6 fois fitâeiir, 

9^. Puifque pour multiplier les quandtés litté- 
rales monômes qui ont des expofans , il fu£St (âo) 
d'ajouter Texpofant de chaque lettre du multiplican- 
de ^ avec l'expofant de la lettre femblable du multi- 
plicateur y il s'enfuit donc qjie pour élever â unepuif- 
fonce propofée ^ une quantité monôme ^ ilfuffira de my{- 
tiplkr Vtxpojmt aSuel de chacune défis lettres , par 
le nombre qid marque â queUe puijjance an peut élever 
cette quantité. Nous af^eMerons ce nombre Vexpofanu 
de la puijfance. 

. Aiflit poor élçy^r à'iflcih ym^ pniffimce, ficàxù 
«'^"c^,en multipliant les earpoUns »>} ft i dea^Afi^y pM 



^ ^ C o ^ Â s 

^xpÀftnt 4 ffe la pujffiuice â hqucHe on vetie élever t^ h^t^ 
Bb e&r^ pour élever a}h^ c à U quatrième ptûflànce , il fàa- 
droit multiplîer ^^ b^ c par a^h^Cy puis le prodait par c^h^c^ 
Jfc ce fixond produit ptn il* ^^ ; or pour ndre ces muitiplica-^ 
iîoQS , il (aac (vo) ajouter les expofans ; puis dooc qu'ils (bot les 
nèmn dans chaque (àâeur » il faut ajouter cluque expofant à 
lui-même 3 fois ; c'efb-â-dire , le multiplier par 4. Le raifoane- 
laent eft le mtme i qoekp'aotre poiflance qu'on veuille élever 
un mo^omt^ & quels ^ ue Cbieat les ezpoûas aâods d^s lettres 
de ce monôme. 

Lorfqu^ott a à faire fiir les expofans des cjuan* 
titéf ^ des ràifonmmefis ou des opérations qui ne 
dépendent point de certaines valeurs particulières 
de ces expofans, mais qui font également appli- 
cables à toutes fortes d'expo(âns » on rt préfente ces 
CxpoÊns par des lettres. 

Ainfi ponr en faire l'applicatton d la rè^ que nous venons 
'4e donner ^ fi l\>n veut élever la. quantité quelconque d^ l^dtk 
nœ pniffiince qiitkooqiie déâgnée par r, <hi écrira o^ l^ di^% 

5)7. SMa quantité qu on veut élever i une putiTance 
propofée, étoit une fraâion , on élèveroit à cette 
puiflance ^ le numérateur & le dénominateur. 

iAififi M , ékvé d la ctn^nidoie poiflance, devient 
' w- ; pareillement élevé d la puifEmcer» devient 

98* Si la quantité propofée av<Ht un coëfiî-* 
tàacA^ on Tâèveroit à la puiilànce propofèe , en te 
mukiptiant par lul-axme^ félon les règles de 
rAritnmétique. 

Aifffi 4d< ^ élevé à la dnquiéme puîflànce^ donneroir 

toi4 «'»*'% , . ., 



DE MATSiMATlQUES. ff 

Quelquefois on fc coûtante iFiiuiEqQer Cftto 
élévation comme pour les kttxts ^ 

Ainfi on pcat 'écrire V «'' i'*» 

pp. A Végard des fïgnes , fi rexpofant de h 
puiflance à laquelle il s'agit d'élever , eft pair ^ le 
réfultat aura toujours le figne +; mais s'il eft 
impair 9 il aura le figne «f» ou le figne «-^ (êloa 
que la quantité propoCée aura elle-même le figne 
^ ou le figne — > } c'eft une fuite immédiate de 
la règle donnée pour les fignes (2^>, 

♦ 

loo. n fiut de tout ce que nous veodhs de diw» 
que dans une puiiTance quelconque s f expofaiit act 
tuel de chaque lettre contient Texpofantde fa racine, 
|iutant qu'il y a d'unités dans l'expo&nt de lapuif* 
fance que l'on confidère ; par exemple , dans la qww 
trième puifTance, TexpoIaRi: de cbaqjUie lettre eft 
quadruple de ce qu il étoit dati$ la qjuantité pri- 
piitive qui eu eft la racipe» 

loi. Donc pour revenir d'une puiflance qudU 
conque à fa racine » c'eft-à-dire » pçur extnùre une 
racine , £un degré propofé ^ £unt quantité monôme 
quelconque f tLfaut'imfer Vexfofant aSuel de chacune 
de fes lettres , par le nombre qui marque le degré 
de la racine qu'on veut extraire. On appelle ce 
nombre Vexpojant de la racine. 

Ainfi pour lîrcr la râdnc troifième ôH cubiqae Aé 
<?'*' ^ c», je aiviferois chacaa des expofims par ) , ^ 
j Wois û* 3-* c Paroilkment poor ôrcr la racine cinquième 
de tf^o ^»« c» , je diviferois chacun des expofims par $ ^ 
^ i'aurois 4» i» c. En. général , pour tirer la racine 4a 

. * ■ 
i^i T de la <juanticé 4* **, féçriroisV Vf 
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J02. A regard du (igné de la racïfie > !1. fera 
indi£Rîremment H- ou — > fi le degré de la racina 
eft pair; mais fi ce degré eft impair» la racine 
aura le ligne de la quantité même. 

Aiofi la lacine quatrième de tf^' ^< efi ± a> t* ; la 
racine doquième de ^-a^ ^'«y eft — aiK 

103. SI la quantité propofée étoit une fraâion, 
on tireroit féparément la racine du numérateur 8c 
celle du dénominateur. 

104. S'il y avolt des coe£Sciens , on en tireroii 
la racine quarrée ou cubique par les méthodes 
données en Arithmétique ; & par celle qu'on verra 
par la fuite » brfque cette racine eft plus élevée» 

loy. Lorfque Texpofant de la rurîne qu'on veut 
extraire » ne divife pas exaâement chacun de% 
expofans de la quantité propofée , c'eft une preuve 

3ue cette quantité n'eft point une puiflànce parfaire 
u degré dont il s'agit. Alors, Texpofant refle 
firaâionnaire 9 & marque une racine qui refte à 
extraire. 

Ainfi » û Poo demande la racine cubique ie i^ h c^^ 
± i 

«n aura a^ h c^ ou a^ i c c\ dans laquelle Texpo- 
fanc j marque qu'il refte encore à exuaixe la racine cubique 
de c. 

io5. On indique au(H les extradions de racines 
fupérieures au fécond degré, eu employant le figne 
V y mais on place dans l'ouverture de ce figne, 1q 
nombre qui marque le degré de la racise do^t il 
s'agît 

Ainfi v^a, marque la racine cubique de ai y a marque 
la racine feptiime àc a. U faut donc regarder ces diras 
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' expteifions Va êca7 comme figâifiant la mtme cLoSè ; 
il en cft de m^me ic V a^ 9ç 0^m 

107. La remarque que nous venons de faire {lO^} 
peut fervir à fîmplifîer les quantités radicales ou 
affedces du (îgne i/^ . 

Par exemple, £ favois ^a*^';cooune cette quantité 
± 1 11 

équivaut â tf^ ^^ ou i aar k h^ qm n'eft autre chofii 

( 105 ) que a h V Ab} i j'aoroit. donc V.â4 ^'. saa 

' De même V -^— => — . =s a s=s a V^ — -• 

on bien en multipliant le ntmiérateur & le dénomii^r 

û3 a} f a^ f^ 

teor, par ^/, / -i:- « V -i-i. =: ±jL. « 

108. S'il y avoit un coefficient, on chercheroît 
à le décompofer en (aâeurs dont le produit fut unt 
puif lance parfaite du degré de la racine qu'on veut 
extraire, ou un multiple de cette puilTance, & on 
opéreroit comme dans les exemples précédens. 

Par exemple , fi on avoit / '48 tf»' é« , on le trans- 
forrocroit en / 3 x 1^ û* 3' ou V 3 x 4* à^ hl qui fe 

réduit a 4 ah V ^ K Pareillement V Si a5 à^ ssV ^ X 

17 ««**=} 41 i V 3 û* ^. 

109. Lorfque la quantité eft complexe, il n% 
faut pas divifer chacun de fes expofans ; mais il 
faut confidérer la quantité de (es parties , comme 
ne faifant qu'une feule quantité dont rexpofipit efl 
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tiatorellemmt i » qu^ Ton divife par iVstpofanf de 
la racine qu il s*agît d'extraire , ce qui n'eft , à pro« 
prement parler , qu'une mdication de cette racineé 

l^ar exeibple, aa lieu de Va^ -i» ^^ qoi eft la mêoMî 
ckofe que V (à^ + ^* JS ^n ^"^ C a^ -t- ^^ / oa 

Si la quantité totale qui eft fous le radical ^ avoîC 
déjà un expo&nt, on diviferoit de même cet 
expofiint^ psff celui de la racine quon a deiTein 
d'extraire» 

. Ainfii an Ika U V ( a} ^ h^. )^ ^ on peut éttite 

iid. L'addition 8c la fouftraâion des quantités 
radicales fe réduit à les joindre par le (îgne de ces 
opéilations , (i elles font dilTemUables; ou à ajouter 
ou fouftraire leurs coëfficiens, comme dans l'addi- 
tion te la fouftraâion ordinaires , fi elles font 
femblablesi 

Ainfi pour ajouter V a avec y ^ , on éctîra V a-^^ K 
toux recxancLer y aV He^ay t^ on écrira xayf h. 



il lé Pour omltiplier ou divifer les quantités 
radicales du même degré , on opérera comme s'il 
s y atoit pas de radical ^ & on donnera au produit 
ou au quotient , le radical commun* 

7 f 7 7 7 

Amfi v' 4* X V a» = Va* s=k y àf a v=: a Va. 

a 
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Ptrcilicmcnt. V ( •^ a ) x f/i=3=^/,-«fii ) 

Ce dernier exemple mérke lite expticadon : il 
paroîtroît que \^ ( — a ) x V (— i ) doonaiK fuivarit 
la règle ^ ( — ax — b), & par conféqvenc 
K ( -+- tf fc) ou y^ ab ; ic tout radical pair 
(102) étant fufceptible des deux fignes ^t 9 oa 
devroit avoir ± ^ a b s mais il faut obfervec 
que KC — tf) = |/"tf.>^C — I) & KC — *) 
= K*.K — I» donc>^C— <i) X yr(^h\ 
=^V^a.ir^i.y^b.y^^^i^yr a.iTb. 

or f/" ( — ^ I )» n'eft pas indifféremment dr 1 , 
parce que lexiftence aâaelle du figne -~ dans 
I^C*— I)* Ésiit connohre )iar quelle opératîoii 
on arrive au quarré ( — - 1 )t dont il s*agit d'ex-, 
traire la racine. 

7 7 

115. Pour divifer j/'tf^ par ^/'tfS on divifersi 

«' par a' , & 1 on donnera au quotient a* le fisn« 
77 ^^ 

l/", ce qui donnera i/" «*, 



Pe mime 




de 1 eft- !• En général^ tome puUIàoce, oa coixe xaoine 
de roûité^eft Tunité. 

ii5« S'il s'agit d'élever un radical quelconq^ie 
à vne puiflàoce dont TesqiQfittitibît k mâmc ^ 
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celui du xadical , il fufEra d'éter ce l'adical } amH 



s 



(^a}^ sssa; ce qui eft évident en général , fi 
fon fait attention que Tobjet eft alors de ramener 
la quantité à fon premier état. 

Pour élever une quantité radicale ibonotne à 
unie puiflance quelconque , il faut élever chacun 
de fes faâeurs à «ette puifTance ^ félon la règle 
donnée (p6> 

7 

. Ainfi V a^ h* élt^é à la puUIàifcé quacrijiue^. donne 

V a*y^f qui fe réduit kakv^ ai^i ce qu'on peut voir ebcorft 

7 

en cette autre manière, |/ a* hi étant la même diolè (loé) 
que a^ ^^ ; pour élever ceiui^i i la quatrième puifTance « 
je multiplie lès ezpo&m par 4, ce qui me donne a ^ i"^ 

1 14. Pour extraire une racine quelconque d^une 
quantité radicale ^ il faut multiplier Texpofant 
aâuei du radical ^ par lexpofant de cette nouvelle 
raciae. 

Ainfi 9 pour extraire la racine troiliéme de V a^^ on écrira 

Y tf«, en multipliant ^ par 3. En effet ^ / ^4 =3 a m or (loi) 
pour eacraire la racine de ceiui*d ^ il fiiut divifer ton expôGmc 

par ) , ce qui donne a ^^ qui eft U même dbolê que y à*m 

2 1 5* LoHque les quantités radicales propofée^ , 
ne font pas toutes du même degré, il faut pour 
pratiquer fur elles les opérations de multiplication 
& divifiott, les ramener au même degré, ce qui 
eft &çilt J)ar cette règle. 

S'il n'y a que deux radicaux , muUipUei Vtxpofant 
it Vun par Vtxpofant de Vautre ; U produit fera VeX" 
fofam commun fu€ domn$ woir les deux radicaux / 

" ■ élcyei 
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ïrlcvef en même temps la quantité qui efi fous chaqui 
iradical ^ à la puijjance marquée par Cexpofant dâ 
Vautre radicaU 

Par exemple , pour réduire i. an méitie hidicàl ; lei 

ileuz quancicés' y a} 6c ^a^ y je molciplie $ par 7 , & 

j'ai 3^ poar rcxpolânc du nouveau radical qui (èra %/ ^ 
j'élève f^ à la ièptièmc puiffauce , & Vz* â là cinquième^ 
ce qui me donne a^' & a*^ ; en force que les quantités. 

propoiees fbnc changées en Va^^^ ya^. 

S'il y a plus de deux quantités radicales , muU 
tipliei entr^eux les expofans de tous Us radicaux s It 
produit fera Vexpofant commun que doivent avoir tous 
ces radicaux. Elevei , en même temps y la quantité qui 
tfi fous chaque radical , à une puijance £un degré 
marqué par le produit des expofans de tous Us radi* 
cdui: autres que celui dont il s^agit. 

s 7 
Psit exemple > fi j'avoîs les trois radicaux va», / «» 

ic Va'' y je multiplicrois les trois expo&ns f ^ 7 & 8 ;• 
ce qui me donneroit i8ô i>our rexpofarit commun des 
nouveaux radicaux ; j'éleverois a^ i (a puiffance 7 x t 
eu 56 i a* i la puiffanfce ^ x 8 ou 40 ; & <r à là 

puiflance j X 7 ou }3i > ce qui me donneroit V a^'^K V «••! 

La raifon de cette régie èft facile a àppercevôîr , 
en obfervant fur le premier exemple, que lorfqu'on 
élève, felbn la règle, û^ à la fèptième puiidrancô. 




fouVenc fadeur ; il y a donc Compenfation ^ & il 
fi'y à que la forme de changée. 

^iS. Oh peut conclure de ce raifoonemenc J 
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que lorfque Pexpofant de la quantité qui eft (bu* 
le radical j Se celui du radical même , ont un divi* 
(leur commun , on peut en Amplifier Texpreffion , 
en divifant par ce divifeux co;nmun , Tun & Tautre 
de ces deux expofans. 

Il I 

Par exemple , /4*, peut fe réduire i V^ y en divi« 

Ëint II & 8 par 4. Pareilleinenc ^ à^ peut (è réduire i ^ a; 
y <is Te réduit à /a. 

117. Concluons encore que lorfque lexpofant 
de la racine qu*on veut extraire eft un nombre 
compofé du produit de deux ou plufieurs autres 
nombres , on peut faire cette extraâion fuccefli* . 
vement en cette manière : 

Suppofons Qu'on demande la racine fixième de a^^ ; 
je puis tirer a«bord la racine quarrée » puis la racine 

cubique ; & j'aurai la racine fixième* En effet V a^^ ^ Cg 

3 I 

réduit (11^) à V a^* <i puis â Va^ ou a^ , ce qui cù la 
même chofe que f\ l'on avoit pris tout de fuite la racine fixième 
de a^^ en divi(ànt Texpoiant 14 par ^ (ioi)« 

Au refte , comme 1m expofans fraâionnairés 
tiennent lieu des radicaux , & que les premiers 
font plus commodes à employer dans le calcul 
que les derniers , nous dirons encore un mot fur 
le caleul des expofans. 

Si î'avois Va^ i multiplier par V a^ ^ je changerois 

cette opération en celle-ci : a^x a\ qui ( 10 ) donne 

tf ^ o\x aa^ om Ce réduit i a i a}. Si j*avo!s w a} i 

multiplier par Va* , j'écrirois tf * x tf ' ou tf * / , ou 
(en réduiunc les deux fiaéHons au même dénominateur), 



.a » w a ^ qui reneoc â aa^% oaenfi& â 4 ka*ê 
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En général V a" h x v" ar h' fe change en a" ^ * 



r $ " . I *■ ^ • 



X «' ^ * qui revient à a* * ^"' * , oa ( en rédui- 

Éiot an même dénominateur ) a *" ^ '" ou çnfin (105) 
i •«<'•+'"'• ii'f"*"»'. Il en efi de môme de la divifion 9 

^ lechangeen £=«^(31}, ou enfin en y^ a, 

rareillement --^ le change en -^-^ — == a * ^ 

^ ^ ^ ou ( en rédui(ànt les fraâions au même dénominateur ) 
« ' ^ ^ ' ^ , qui fc réduit i a^b * ^ qui efi la mémo 



chofe que Vu" b^'. En général, -IfL. _^ -—-r; 

iJ b 



^^'^ 






f* 



Il 8. Dans ce dernier exemple, nous avons 
retranché TexpoCant de chaque lettre du dénomi- 
nateur , de Texpofant de la lettre correfpondarite 
dans le numérateur. La règle que nous avons 
donnée (31) pour la divîfiôn , ne femblc le per- 
mettre que iorfque Texpofant du dénominateoc 
eft plus petit ^ue celui du numérateur ; mais cela 
fe peut en général , en donnant à 1 excédant lie* 
figne — -, après la réduâion faite ; en forte qu*oÇ 
peut en général remettre toute fraâion algébriq[uè 
fous la forme d un entier» 
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Par exemple , au lieu de -7^- , on peut écrire d^ f '% 

En effet , fuivant Tidée que nous avons donnée de la 
dîvifîon; TefTer d'un divifeur eft de déuuire dans le divi* 
dende tous les Tableurs qui fe trouvent dans le divifeur ; 

dans y qui fe réduit i 4< , le divifeur a^ détruic 

dans à^ deux fàdleurs égaux à ^ Pareillenient , dans la 

quantité — — Teffet de h^ doit être de détruire dans a* 


ieux (àâenrs égaux à b. Or quoique ces facteurs n'y 
ibient gas explicitement , on peut toujours (è les repré- 
iènter : car on conçoit que a conûent b un certain 
nombre de fois , foit entier , foit fradionnaire : foie m 
ce nombre de fois ; alors a vaut donc m fois b^ om m b z 

la quantité fera donc — - — qui (è réduit i m} b^ 

b V 

or la quantité 'a} b^ devient en pareil cas m^ b^ b'^ , 
ou (10) m^ b^'* 9 c'eft-à-dire, m'A ; donc -^T" "^wcnt 
AU même que 4^ b'^é 

Donc en général on peut foin pajftr une quantité; 
'du dénominateur au numérateur, en l'écrivant dans 
eelui'Ci comme faSeur j mais avec un expofant 
de Jîgne contraire à celui quUlle avoit dans It 
dénominateur. 

Ainfiaulieude , on peut écrire i x dT' ou £mple-^ 

ment ^T' ; au lieu de , on peut écrire 41 "* ; au lieu de 

Ofnlf^ f . , , A t. , tfî -f- ^' 

-_ — on peut écrire 4^ b^ c'f d'U Au lieu de -- 

00 peut écrire (,4^ -^b^)xia* '■hb^y li ëc en égard i tout 

çt qui précède , au lieu de — , on peut ccniq 



DB Mathématiques, iôï 

' lip. Et réciproquement, Ji une quantité eji 
tompùféc de parties qui aient des expofans négatifs , 
on pourra faire paff'er ces parties au dénominateur , 
en rendant leurs expofans pojîtifs. 

'Ainfiy au liea de a^ h"\ on pourra «écrire ; aa Geu cte 

VP-i qui cft-la même cIio(è que tf^x a"* on pourraf écrire 
^— , êc aiji£ de (ûice* 

I?^ la formation des puiffances des quantités 
complexes y & de rextraàion de leurs 
* racines. 

I20. Suivant l'idée que nour avons donné© 
'des puiffances , il ne s*agtt , lorfqu*bn veut élever 
une quantité complexe à une puiffance propofée ^ 
que âe multiplier ' cette quantité par elle-mémv 
autant de fois moins une qull y a d'unités dans 
1 expofant de cette puiffance : maïs en fe bornant 
à ce moyen , on tomberoit fouvent dans^dés calculs 
très-longs pour parvenir à des réfuîtàts qu'on peut 
avoir à bien moins de frais , en rédéchiffant un 
peu fur Tes propriétés des produits de quelques^ 
unes de ces multiplicationsr 

Nous aHons nous occuper des puiflànces des 
quantités binômes , parce que celles-ci conduifent 
i la formation des puiffances des quantités plus 
compofées ; mais pour mieux faire fentir l'étendue- 
<Je ce que rrous avons à dire , nous reprendrons les 
chofes d'un peu plus haut ; nous examinerons quelle^ 
eft la nature des produits que Ton trouve «n mul- 
tipliant fucceffivement pIuHeurs faâeurs binômes 
qui aur oient tous un terme commun : cette rechercha; 

G u| 
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qui nous conduira direâement à nombre objet » nOuÉ 
fournira en même temps plufieprs propofitions qui 
lious feront très-utiles par la fuite» 

121. Soient donc x-f- a^ x ^ h ^ x ^ c^ 
9C '^ i 9 &c. plufîeurs quantités binoàies qui 
ont toutes le terme x commun , & qu'on veut 
multiplier les unes par les autres. 

En multipliant jp •+• a 
pan •••••• X •+- ^ 

on aura ^*-+- tf x -+- a 6 

■+- fc JT. 
Multipliant ce produit par :r H-* c ^ on aura 
x' -H tf Jf* -H abx -+- ahç 
-H t JT* -f- acx 
-f. c x^ -+- bcx 
Multipliant ce fécond produit par x^i^ on auiva 
** -^ a x^ '^ a b x^ ^ ab c x -+- akc d 
H- b x^ -+' a c x^ H- abdx 

-4- d x^ '^ b c x^ -f- b c d x 



z 



^ b d X 

•+- c i Af% 
& ainfî de fuit^ ; ce qui nous fournit les obfer- 
vations fuivantes , en prenant pour un terme tout 
ce qui eft dans une même colonne. 

i^. Le premier terme de chaque produit eft 
toujours le premier terme x de chaque binôme ^ 
élevé à une puiifance marquée par le nombre do 
c^% binômes ; en forte que fi le nombre des bi« 
nomes étoit m» le premier terme de ce produit 
feroit ;c^. 

a**. Les puiflances de x vont enfuîte en dîmî- 
nuant continuellement d'une unité jufqu au dernier 
terme qui ne renferme plus dV« 
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'5^ Les. multiplicateurs de chaque puifTançé de 
X, { que nous nommerons à l'avenir multiplicateur 
<iu terme où fe trouvent ces puiiTances) font, pouc 
le fécond terme, la fomme des féconds termes a^ b, 
c , &c, des binômes ; pour le troidème terme , la 
fomme des produits de ces quantités a^b^Cy Sec. 
multipliées deux à deux ; pour le quatrième , h 
fomme des produits de ces quantités a^ b^ c^ &c. 
multipliées trois à trois ; & ainii de fuite )afqu*att 
dernier qui eft le produit de toutes ces quantités. 
Ces conféquences font évidentes , quel que foit le 
nombre des quantités *'-Hfl, *'-i-^» &c. qu'onr- 
a multipliées. 

122. Si Ton fuppofe maintenant , que toutes 
les quantités a^b^c, &c* foient égales , auquel cas 
tous les binômes qu'on a multipliés feront égaux ^ 
les produits trouvés ci-defTus , feront donc les puif- 
fances fuccedîves de Tun quelconque de ces binômes^ 
de X H- a , par exemple , fi Ton fuppofe que les 
quantités b, c, d, &c, font, chacune, égales h*a. 
Si Ton met donc a dans ces produits, au lieu de 
chacune des lettres t , c , rf, &c. on aura les réfultats 
fuivans pour les valeurs des puiffances qui font 
marquées à côté. 

«» -H 5 a ic* -f- 3 a* 5P -4- a' = ( Jf -4- û )* 

OÙ Ton voit que fi m eft Texpofant de la puîflance 
à laquelle on veut élever le binôme , les puiffances. 
fucceflSves de * feront x"^, *"»— », at"*— %'x'»-3^ 
jr'"-^ &c. 

Mais on ne voit pas aufli évidemment comment 
les coëfficiens des difFérens termes de chaque puif- 
iànce dérivent les uns des autres j ni quelle ^Ol 

Giy 
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leur dépendance de 1 «xpofknt m ^ dont lU dépe^ 
4ent cependant comme on va le yoin 

123. Pour trouver la loi de ces coëfficîens, il 
faut retourner à nos premiers produits , & remar* 
^uer que puifque le multiplicateur du fécond terme 
eft la fomme de toutes les quantités a, b ^ c, &c. 
il faudra , lorfque toutçs ces quantités feront égaler 
à a , qu'il foit compofé de à , pris autant de fois 
qu'il y a d^ ces quantités ; donc fî leur nombre 
çfl m , ce multiplicateur fera m fois* a , ou m a^ 
ç'eft-à-dire que fon coëfiScicnt m fera égal à Tex- 
pofant du premier ^erm.e de cette puiffance. Cefk 
ce que Ton voit auÀi dans les trois puiiïançes par^ 
^iculières que nous avons expofées ci-delfus. 

Voyons maintenant quels doivent être Iqs mul- 
tiplicateurs des autres termes. Il e^ éyidçnt que tou^ 
ies produits ab, ac, ad^ bc^ bd, &ç. deviennent 
chacun égal à 42^, dans la fuppofition préiènte ; 
pareillement tous les produits abc , abd , &c. de- 
viennent chacun égal à tf', & ainG de fuite. Donc 
Jç multiplicateur du troiiîçme termç de chacua de^ 
jpos premiers produits fe réduit alors à a* pris 
autant de fois que les lettres ^ , i , c , &c. peuvent 
donner de produits deux à deux. Pareillement, celui 
rfu quatrième fe réduit à a^ pris autant de fois quCv 
les lettres a^b ^ c, &c. peuvent donner de produits 
^rois à trois 9 & ^infi de fuite ; donc pour avoii! le 
coefficient numérique, des troifième, quatrième, 
&c. termes de la puiffance m du binôme x ^ a^ 
^a queftion fe ^ réduit à déterminer combien yn, 
çorabre m de lettres a^ t, c^ &c. pçut donner de. 
craduits différens , lo^fc|u*Qn prend ces lettres dtwK 
a deuXjtrois à trois , <!ic, 

;iaj. Or, je remarque qu^ Ç Ton a un riPJnobi% 



PE MATUtMATI^VES. tOÇ 

Quelconque m de lettres , & qu'on les combine de 
toutes les manières imaginables deux à deux , trois à 
trois 9 quatre à quatre , &c fans répéter une même 
lettre dans une même combinaifqn , je remarque ^ 
dis- je , 

i^« Que le nombre des combinaifons dçux à 
deux , fera double du nombre des produits de deux 
lettres réellement difFérens. £a effet, deux IcJttres 
peuvent être combinées Tune avec l'autre de deux 
âaanières différentes ; par exemple ^ a 6c b donnent 
ces deux combinaifons ab Se ba; mais ces deux 
çombipaifons ne font pas deux produits différens. 

2^ Le nombre des combinaifons de plufieurs 
kttres trois à trois , fera fextuple du nombre des 
produits de trois lettres, réellement dîflinâs : en 
effet, pour avoir les combinaifons de trois quan^ 
tités a , i, c , il faut , après en avoir combiné deux , 
a Se b , par exemple ^ ce qui donne a b Se b a ^ 
combiner la troif^me c avec chacune des deux 
premières combinaifons , c'eft-à-dire , lui donner- 
toutes les difpofitions pofBbles à 1 égard des lettres 
é{ 8c b qui entrent dans a b tfC b a; or ^ cela donne 
iix combinaifons de ttois lettres , comme il efV. 
évident par tes difpQfitions fuivantes abc^ acb^ 
cab ybac^bc a^cb a i mats ces (ix combinaifons. 
ne font chacune que lé même produit 

Un raiibnnement femblable prouvera que quatre^ 
quantités font fufceptibles de vmgt-quatre combi- 
naifons , dont chacune cependant ne fait que le 
même produit 5 donc le nombre des produits dif- 
^inds qu'on, peut avoir en combinant plufieurs 
lettres quatre à quatre, efl la vingt-quatrième partie 
du nomore total de ces combinaifons. Pareillement, 
^ nombre, des produits diftinôs qu'on peut avoir 
^ combinant plufieurs lettres cinq à cinq , fix à 
%>^ ibpt à fept, &c. efl la cent vingtième^ la feptc 
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cent vingtième , la cinq mille quarantième , &c» 
mrtie du nombre total de ces combinaifons ; c eft« 
a-dire » eft , en général ^ exprimé par une fraâioti 
qui a pour numérateur le nombre total des com- 
bmaifons , & pour dénominateur le produit de tous 
les nombres i, 2, j, 4^ &c. jufqu à celui qui marque 
de combien de lettres chaque produit eft composé* 

I2y. Voyons donc quel eft le nombre total 
des combiaaifons que peut donner un nombre m 
de lettres a^h ^c^ &c. prifes deux à deux 3 trois 
à trois, &c. 

Il eft évident pour les combinaifons deux 2 
deux , que puifqu'une même lettre ne doit pas être 
combinée avec elle-même, elle ne peut Têtre qu'avec 
les m -— I autres', & par conféquent elle doit 
donner m — — i combinaifons ; donc puifqu*il y 
a m de lettres en tout , elles donneront m fois 
fm — 1) ou m. (m— ri) combinaifons. Donc 
fuivant ce qui vient d'être dit ( 124.) , le nombre 
àes produits de deux, lettres , réellement dififérens^ 

feram.!lZli. 

X 

A regard des combinaifons trois à tcois : pour 
les avoir , il faut que chacune des combinaifons 
deux à deux , foit combinée avec chacune des lettres 
quelle ne renferme points c*eft-à-dire, avec un 
nombre de lettres marqué par m — 2 ; donc 
chacune de ces combinaifons donnera m — 2 
combinaifons de trois lettres ; donc puifqu'il y a 
m. {m — I ) combinaifons de deux lettres , dont 
chacune doit donner m — a combinaifons de 
trois lettres , il y aura en tout m • ( m — • i ) 
. (m — 2 ) combinaifons de trois lettres , donc 
puifque (124) le nombre des produits réellement 
diftinâs , eft la fixième panie de ce nombre total 
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de combinaifons , il fera m . (>fc-0'(?'-0 

6 

«.• ^ m — I m — * 
OU m • . -. . 

On prouvera de même , que le nombre des 
combinaifons quatre à quatre , fera m. (m— * i ) 
• (m — a ) . { m — 3 ; car it faudra combiner 
chaque combinaifon de trois lettres , avec toutes les 
autres lettres que cette combinaifon ne renferma 
point , & qui étant au nombre de m •— - 3 don- 
neront , pour chaque combinaifon de trois lettres , 
m — . 3 combinaifons de quatre lettres ; donc le 
nombre des combinaifons trois à trois étint m 
.. (m— - I ) , (m — 2), celui des combinaifons 
quatre à quatre fera m . (m — i) . {m — n ) 
, ( m «— 3 ) ; & puifque le nombre des produits 
quatre à quatre réellement différens , eft la vingt- 
quatrième partie, de ce nombre de combinaifons ^ 

il fera donc m • i . . ~. 

, » î 4 

Le même raifonnement prouvera que le oombrtt 
des produits diftinâs qu'on peut former en mul- 
tipliant un nombre m de lettres cinq à cinq, fix 

à fïx , &c. fera exprimé par m • ÎLZli . ^LUÎ 
' 9 par m . — 



4 5 

21ZJ . :iL=LÎ . !l=i, & ainfî de fuite. 



I2(f. Concluons donc de-là j & de ce qui a 
<té dit (122), que les termes fucceflîfs du binôme 
j; -+- a élevé à la puiffance m ou de ( at -H tf )" font 
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Ceft-à-dîre, que le premier terme de la fuît* 
t)u férié qui exprime cette puiiTance , eft le pre- 
mier terme x du binôme , élevé à la puiflfance m i 
qu'enfuite les expofans de x vont en diminuant 
d'une unité , & ceux de a en augmentant d'une 
unité, à partir du fécond terme où il commence 

à entrer, A l'égard des coëfficiens m, m» — —9 

&c. il faut remarquer que celui du fécond terme eft 
égal à Texpofapt du premier ; que celui du troifième 

qui eft m , ^~ ^ eft le coefficient m du précé- 
dent, multiplié parîLZLl; ceft-à-dire , par U 

moitié de Texpofant de x dans ce même terme 
précédent. Pareillement , le coefficient du quatrième 

qui eft m . aH—Li • 2LI11 n*cft autre chofe 
que le coefficient m . ^ — J^ du terme précédent ^ 

multiplié par îïi^I^, ceft-àrdîre , par le tiers de 

fexpofant de x dans ce même terme précédent , &: 
aînG de fuite. Toutes ces conféquences que Tinf- 
peâion feule fournît, nous conduifent à-cettè règle 
générale : Lç co'éfficitnt de l'un quelconque des 
ttrmes , fe trouve en multipliant le coefficient nia 
précédent ^ par Vexpofant de x dans ce, même terme 
précédent , Gr diyifant par le nombre des termes qui 
précèdent celui dont il s^agit. 

Formons. (Taprès cette règle, h fepuème paiflance iex^a^ 
pour fervir d'exemple. Nous aurons («-f-^y =x' + 7^***^ 
•4- ai a^ x^ -H 35 a^ x* -f- 35 a^ «» -f- ii tf' «* -H 7 a* «• 
■4- à'. En é:riYanc d'abord *^, puis muhipliant ctlui-x:î pan 
7f diminuant l'expofant d'une mûcë & multipliant par a y cft 
^ui donne 7 ux^k 
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^e moltipUe celni-d par — , je diminve l'exporant 

X 

de X d'une unité, 9c j'augoiente celui de a d'une unité ^ de j'ai 
xl a^ »^ pour le croifième terme. 

Je auilûpIiQ ce troifièrae , par • — , je diminue l'ex^ 

pofànt de x d'une unité » & j'augmente celui de a d'une unités 
ce qui me donne 3 f a' ^ pour le quatrième terme ; il eit aifé 
d'acnfcver» 

Si au lieu de jp -4- tf , on avoit x — ^ ; aloi^s les 
termes auroient alternativement les fîgnes 4- &_^ 
à commencer du premier ; car fi dans a^ ^ par 
exemple , on fubftitue — a au lieu de -H a , le 
fîgne ne changera point (24) ; mais il changeroît. 
fi Ton fubftituoit -— a dans une puiflance impairi 
de a. 

La même formule que nous venons de donnet 
peut fervir à élever à une puiflance propofée , non«. 
feulement un binôme umple comme x ^ à ^ 
jnais encore ui binôme compofé tel que x^ -f^ a^ 
ou X* H- tf ou Jp* -+- «'5 &c. te même à élevet 
non-^feulement à une puiifance dont Texpofanc 
feroit un nombre entier pofitif , mais encore à une 
puiifance dont fexpofant feroit pofitif ou négatif^ 
entier pu fradionnaire. Mais ces ufages exigent 
pour plus de commodité que nous lui donnions 
lime autre forme. 

lay. Reprenons donc la formule ( jr-f-a}'* 
tf= ^p"* + ma AT'»-* + m . ^lHl a* ;r'""5 

SaÎYant ce que nous avoos dit (i ip) » on peut« 
|iu Meù de. «I"" ^ écrire i^î au li|u de jt^'Î, 
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écrire -^î au lieu de «-', écrire -iî^, 8c ainfî 

4e fuite. Conformémeat à ce principe , nous pour- 
rons donc changer notre formule en cette autre , 
( , _^- 4 )'» =a jf™ 4- îîfif! . 

X 

m 



tn 




m 




I 








1 




_fi 


«* 


k H 


4- 


m 



m — I m — I m-— 3 a* a* ^ 

:• ■ ' • • • A. 9 ^^* 

i 3 4 «♦ 

Si Ton fait attention maintenant que tous les 
tennes ont pour fadeur commun or"», on pourra 
donner à la formule , cette autre forme ( fl -+• tf )"* 

xz x^ ( 1 ^ — -t-m. -J- m 

ce X x* 

m-2 . !5jrJ ^ ^- &c. ) dans laquelle 

jr'" eft cenfé multiplier tout ce qui eft entre deux 
crochets. De-la nous concluons la règle fuivante , 
pour former d'une manière commode la fuite ou 
ierie des term^es qui doivent compofer la puifTance m 
du binôme x ^ a. 

128. Ecrivez fur une première ligne ^ comme il 
fuit I les quantités 

jn, , ■ ^ «C. 

• — ^ f m— la* ,^ m — t 

;!c % x*- % 

!1LZL? 4., &c. 

Et ayant écrit Tunité au*de(Ibus & à une placé 
plus avant fur la gauche ^ foime^ la fuitp yiférieure^ 
par cette loi. 
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Multipliez cette unité , par le premier terme de 



la fuite fupérieure & par — , & vous auret lo 
fécond terme de la férié inférieure." 

Multipliez ce fécond terme, par le fécond terme 
de la fuite fupérieure & encore par — ,. & vouj 
aurez le troifième terme de la fcrie inférieure. 

Multipliez ce troifième terme , par le troifième 
de la fuite fupérieure & encore par —9 & vous 

aurez le quatrième terme de la férié inférieure ; 8c 
ainfi de fuite, 

Réuniffez tous ces termes de la férié inférieure j 
& multipliez la totalité par x^, vous aurez la valeuc 
de(*-H<i)'^* 

12^. Si au lieu de x '•+- a, on avoir x* ^a\ 
ou x^ •+• A^, ou 9 &c. au lieu de multiplier fuc« 

ceflivement par -^ 9 on mukiplieroit par -^ 

dans le premier cas » par -i-. dans le fécond , & 

çn général par le fécond terme du binôme divifé 
par le premier ; & on multipUeroit la totalité , dans 
le premier cas , par x^ élevé à la puiflance m ; & 
dans le fécond cas , par x^ élevé à la puiiTance m ; 
c'eft-à-dire 9 en général , par le premier terme du 
binôme , élevé à la puiHapce propofée. 

' Enfin fi le fécond terme <iu binonae 9 au li^u 
d'avoir le figne •+■ avoit le Cgne -^9 au lieu 
de inultiplier fucceffiv^meat par -^, lorfquon à 

X 

jr «4- tf , ou par -^ , lorfqu on a ** rh f^* * ^^ 
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multlplierolt fuccefllvement par -— > — ^ ou pat 

1^— -^ « & ainfi de fuite; 



Suppofbns y pour donner un exemple ^ qu'on denlande 
la fixième puiflànce de x^ ^ a^ : je procède comme 
d-deilèus. #•••••••• 

<îJ_JL_LJlJL 
» î + y < 



• *•» ^^ «'» 

.' Ccft-i-dirc , qu'ayant iciït la fuite* <î, —, — ^ &Ci 

• y ji m— t m — * Ht -r- J 4,^ i- 
iiut répond à m ^ ^ — i — . . occ« « 

^yam écrit aU'deflbûs y Tonité y ^our pren^ier ternie de 
la féconde fuite ; je multiplie ce premier terme , par le 

premier terme 6 de la faite fnpérieure , èc par — -*^ ce 

x^ 

6 a^ 
qui me donne — ; — poiir fécond terme. Je niukiplie 

i par le fécond terme — de la iûite fupérieure j 

Se par '• • ôç j'ai ■■ dour ttolfième terme * * 

Ainfi de fuite. £nfin je multiplie ht totalité des termes 
formés fuivant cette loi, par x^ élevé à la puiflànce 6^ 

c'eft-à-dirc (56), par jc'» , & j'ai x'« -f- ^'^^^'' -f^ 

ifa*»'* . ioû»»" i^a'^x^* ëa'^x^^ 

jf-Ji— ^ qui fc réduit à :e'« 4- iî a* ««» 4- 15 a* i«« 
^ xo tf* «* 4- 1 î a" ** 4- tf ^** «• +a*^ 
I^Q. Si gUL lîea d'jg j^mônc on arett oa ujxboac i élerer 2 
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tihc puiflàncc propoCe, fi l'on avoit , par exemple, ^ -f- ^ -4- ^ 
d élever à la croifiéme puifTance, on feroit ^ -+■ c == /n, & Ton 
auroic tf -f- m à élever a la troifîème puiiTance , qui félon les 
règles qu'on vicnc de donner , feroit tf' + 3 ^i^ m + wz m^ 
•"!-/»'• Reixiettanc maintenance au lieu de m fa valeut p%-c^ 
onauroitû' -H3 û* C^-f-tfJH- 3 a(l^-^c)^ 4- f^ ^ c^^ 
Or les puiffanccs (^'+' c), (b*h c)*^ (^ -hcj^ ^ écant toutes 
des puiifances de binôme ^fe trouveront également par les 
ïègles précédentes; il ne s'agira plus que de les multiplier 
telpe^ivement par 3 â^ ^ 3 a & i. En achevant le calcul , on 
trouvera â'-f-3tf**-*-3tf*c-f-3tf3*-f-tfû^c-t-}atf* 
*+- 3 *' +• 3 3» <? H- 3 3 c» 4- t'J. 

De textraâion des Racines des quantités 
complexes^ 

131^ Lorfqu^ime fois on eft en état de trouver 
tous les termes dont une puiflance propofée d*un 
binôme doit être compofée, il eft aîfé den con- 
clure la méthode d'extraire une racine d'un degré 
propofé , foit que la quantité dont il s*agit foit lit- 
térale, foit quelle foit numérique. Par exemple, 
s*il s*agit de la racine^quarrée , on trouvera (comme 
nous le favons déjà d*ailleurs ) que le quarré eft 
compofé du quarré du premier terme du^binome, 
du double du premier terme multiplié par le fécond, 
& du quarré du fécond. Donc après avoir ordonne 
tous les termes » on pourra opérer comme il fuit* 

E X £ M P L JS. 



}<;tf**+-6odiH-iyi*r 6a^^ k racinci 
— 36tf* 









■j^ 



Je prends la racine quarrée du premier terme 3e a*, laquelle 
^6a que j'écris â câté dç h quantité propofée. 

Algèbre H 



il 14 Cours 

Je qaarre cette racine , te j'écris le quarré %6 à^ fous le pre« 
inîcr terme , avec le figne — , pour le retrancher, La réduâiôki 
Élite , il refte -+- ^o a ^ -h z>j ^*, 

Sous la racine 6 a f écris Ton double lia que j'emploie pour 
âivftr le premier terme Soa3 de la quantité refbate 60 ah 
•f-2 5 ^*. Je trouve pour quotient + 5 ^ que j'écris â la Tuite de 
la racine 6a,êc j'ai ^ ^ h- 5 3 pour la racine clierchée ; maïs 
pour confirmer cette opération , j'écris audi le quotient ( 3 que 
}e vleas de trouver, à côté de 1 2 tf , & je mulriplie le total ii a 
Hh î b car ce même quotient y A; je porte i mcfiire^les pro- 
duits , ibus la quantité 60 a ^-^1$ h ^ en oblèrvant de changer 
les figues de ces produits ; faifant enfuite la réduélion , il ne re(le 
rien , j'en conclus que la racine trouvée ^ a + ; ^ eà la racine 
quarrée eiaéte de j^ a* -+- e»o û ^ -f- 1 5 3* 

Prenons pour tecond exemple^ la quantité 9 h^-^ lia h 
•*- i^tf» -f- 4^^ -f- 16 a c — zj^hc* J'ordonne cette quan-^ 
ité par rapport i la lettre ^ , & j'ai 

E X M M P l. M ^l h 



^ J4«— i 



iï'Rcfte-ix<iH-itf<w:-hp3-— i4^^-+.x6c*(,4tf— -6^4-4^ 
-H liai — p^* 

1^ Relie •+• lôac-^zi^bc-^Uc^ 
— i^atf-4-i4itf — 16 t* 

Dernier Refte^ •••#•« • . « • • o. 

Je tire la racine quarrée de 4 a* ; elle eft x a, que f écris à 
côté. Je quarre itf , & je l'écris, avec le figne —, fous 4a*; 
faifant la rcduâion , il rcfte — iitf*-Hi6tftf4-p3* — »4*^ 

Au deflbus de la racine i a, j'écris fon double 4 a^ que j'en* 
ploie pour divifcr le premier terme — 1 1 ii A du refte } je trouve 
pour quotient—- ; h , que j'écris a la fuite du premier terme % a 
de la ntcine; je l'écris auffi a c&té du double 4^ , & je multiplie 
le tout 4^— -^3, par le même quotient -—3^; écrivant les 
produits , après avoir changé leurs (ignés , fous le refte — - 1 1 â ^ 
^\6aCf &c« & faifant la réduâion , j'ai pour {ècond xeûe 
Hr.T^4c — i43^-hi6c*. 

Je confîdère à préfent les deux termes de h racine x a — * 3 ^, 
comme ne faifant qu'une feule quantité; je double cette quan^ 
lîté , & je l'écris au-deflotts pour lervir de diriftur au lèçoad 
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ttdc ; mais pour faire cette divîfion , je me contente , ièlon ce 
<}ui a été dit (i 6) y de dlvilèr le premier terme *^ j6ac^ par le 
premier terme -H 4 a de mon divifeur ; je trouve pour quotient 
-^ 4 ^, aue j'écris à h (ûite de la racine % û — 3^»âc à la 
fuite du double 4a — ^^; je multiplie cette dcruièrc fommc 
4 a — é 3 + 4 «:, par le nouveau terme -^j^càch racine ; Se 
changeant, â mefiire , les lignes des produits , j'écris ces mêmes 
produits fous le (ècond relte; fàiiànt la fouftraàion ^ ji ne relie 
rien. D'où je conclus que la racine trouvée eA ezaâe« 

Ce que nous allons dire fur la racine cinquième 
fuffira pour faire comprendre comment on doit 
ie conduire dans les autres degrés. 

* Selon la formule des puifTances d'un binôme , 
la cinquième puilTance de a ^ b ^ efï a^ -H 
y a* fc -4- 10 4* fc* -h 10 a^ b^ -+- j- a i* -f- fc^ 
De ces (ix termes ^ les deux premiers (uffifent pout 
établir la règle que nous cherchons. 

Le premier eft la cinquième puiffance du pre-* 
mier terme du binôme , & le fécond eft le quintuple 
de la quatrième puiiTance de ce même premier 
terme 9 multiplié par le fécond terme; donc pour 
avoir le premiet terme de la racine, il faut, après 
avoir ordonné tous les termes de la puiffance donnée ^ 
extraire la racine cinquième , du premier terme de 
cette puiffance ; & pour avoir le fécond terme de la 
racine , il faut divifer le fécond terme de la quantité 
propofée , par le quintuple de .la quatrième puiflance 
de la racine qu^on vient de trouver pzx la première 
opération. En effet, il eft évident que la racine 
cinquième de a^ eft a, qui eft le premier terme du 
binôme dont ta quantité a^ -H 5* a^ 6 '4- , &c. eft 
la cinquième puiffance ; & il eft également évident 

que ' donne b qui eft*^ le fécond terme de ce 

binôme. Mais comme il pourroit fe faire que la 

auantité propofée ne fût pas une puiffance parfaite 
u cinquième degré; après avoir ainfi trouvé !• 

H if 
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(ècond terme de la racine » il faudra vérifier cetM 
racine en Télevant au cinquième degré & retran^ 
chant le réfultat, de la quantité propofée; voici 
un exemple 

On demande la racine cinquième de 






Racine 



Rcile -f,z4Otf4j4.7to^iî^*H-io8otf**»H-8i0a3**HL43*' 80 a* 

Je cire la racine cinquième de 3% a'> elle eu %a que j'écris 
â la racine. 

JVlève 1 a à la cinquième puiflânce , ôt j'écris je produit 
3% â' a^ec un figne contraire , fous le premier terme 5» a* 
de la quantité propoKe, ce qui le détruit. 

J'élève la racine 1 <i i la quatrième puiilknce , ce qui me 
dbùne té a^ que je quintuple, & j'ai 80 ^z^ que j'écris Coos la 
xacine la; je m'en fers pour divi(èr le piemîer lerme 140 â^^ 
du refte ; la divtfîon Ëiice , j'ai pour quotient 3 3 que j'écris 
à la racine ; enfone que j'ai i tf + 3 3 pour la racine cherchée ; 
mais pour m'en tdTurer davantage , j'élève x a «f- 1 3 i la cin- 
quième puiflànce , je retrouve les mêmes tenues que dans la 
quantité propofée ; faifant la (buihaâiony il ne refterien^ d'oà 
je conclus que la racine efl ezaâement la^^b. 

S'il devoit y avoir encore un autre terme à la racine » alors 
il y auroit un refte , après cette première opération : je regar^^ 
4erois a â -H 3 3 comme une feule quantité , avec laquelle 
î'opérerois pour trouver le troifième terme > comme j*ai opéré 
tvec 1 a pour trouver le fécond. 

132. A l'égard des quantités numériques, la 
règle efl: abfolumenc la même; la feule chofe cfti'il 
faille éclaircir , e(^ , à quoi caraâère on reconnoitra 
ce qui répond au premier terme a% & ce qui répond 
au terme ^a^b. 

Pour'fe conduire dans cette recherche, il n^ 
ta qu*à imaginer que dans le binôme a ^ b , 
a marque les dixaines & b les unités; alors il eft 
évident que a^ fera des centaines de mille, parce 

âue la cinquième puKTance de 10 eft lOOCXX); 
onc le premier terme a\ où h quantité dont il 
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•faudra tirer la racine y« pour avoir 4e premier 
chifire de la racine , ne peut faire partie des cinq 
derniers chiffres fur la droite ; on féparera donc l^^ 
cinq derniers chiffres ; & fuppofé qu'il en refte 
cinq feulement ou moins de cinq fur la gauche , 
on en cherchera la racine S^ ^^ ^^^^ tacile à 
trouver , ne pouvant avoir qu'un feul chiffre. 

Quand on aura trouve le premier chiffre de la 
racine ^ & qu'on aura retranché fa cinquième puif* 
iàace 9 de la quantité qui a fervi à trouver .cett9 
racme , on defcendra ^ à coté du ref^e , les cii«q 
chiffres féparé^ ; & pour avoir la partie qu'il 
faut divifer par y û*, c*eft-è-dîre , par le quintuple 
de la quatrième puifTance des dixaines trouvées ^ 
il faudra féparer quatre chiffres fur la droite^ & ne 
divifer que la partie reftante à gauche : car y al'b, 
qui eft la partie qu'on doit divifer par y à^9 pour 
avoir ^^ ne peut faire partie des quatre derniers 
chiffres , puifqu'étant le produit de y a^ par b , elle 
doit être au moins des dixaines de mille , puifqya 
à^ eft des di;caines de mille. 

Ces éclairciffemens pofés , le procédé eft le 
même que pour Textraâion littérale, voici KM 
exemple. 

On déniant la racine cinqniéme dé 

^770.405> 
3Î1J 
)8o204<>3» 



Je (Zpare les cinq derniers chiffres 040)1, & je cEercBe I» 
racine cinquième de 3801 qtii ayant inoins de cinq chiffles, ne 
peut donner qu'un chifire pour cette racine y elle eu 5 que* 
fécvisàcÔté. ^ 

J'éUvc $ â la ctnquiime puillance, 9c j'écris le prodoic fkw 

Hiiî 



Il iS Cours 

43oi pour ren retrancher; il refle 677, à côté Juanel fabaiflê 
, les cinq chiffres iëpaiés d'abord j da total , je fepare qaacre 
chiffres fur la droite , & je divilê la panic reffante 6770 , pac 
le auintiiple de la quatrième puiflance de la racine trouvée f » 
c'eû-i-dire, par 5 £oïs^6%f^ ou 31x5* Je trouve pour quotient 
% que j'écris à côté du premier chifEre trouvé 5. Pour vérifier 
cette racine 51, je Téleve à la cinquième puiflànce^ Se je 
retrouve le nombre même propolë, d'od je conclus que 5^ 
cft ezaâement la racine. 

S'il y avoit un rçfle , êc qu'on vomdt approcher plus près 
de la racine, on mettroit cinq zéros, & on continueroit pour 
avoir le troifième chiffre , qui feioic une décimale , comme on 
9. lait pour le fécond 

En général, pour tirer une racine de degré 
quelconque m^ il faut féparer en allant de droite 
à gauche , en tranches de m chiffres chacune , dont 
la plus à gauche peut en avoir moins. Tirer la 
racine du degré m de cette dernière tranche , cette 
racine n'aura jamais qu'un feul chiffre ; à cdté du 
'refte, defcendre la tranche fuivante, en féparer 
yn -— I fhiffires fur la droite , & divifer la partie 
reftante à gauche , par m fois la racine trouvée ^ 
Se çlevée à la pui0ance m -— i , & ainfi de 
fuite^ Cela eft fondé fur ce que les deux premier$ 
termes d^un binôme a + ^ élevé a la puilfance 
quelconque m , font a'^ -|- m a'" " * i , & fur ce 
que {1 a marque des dixaines & h des unhés , 
a^ ne peut faire partie des m derniers chiffres, 
êc ma^ '^ Ib^ ne peut faire partie des n? — 1 
derniers, 

JDe la manière d'approcher de la racine des 
puijfances imparfaites des quantités /«•• 
térales. 

133. Lorfque la quotité complexe propoféiea 
n'eft point une puiflance parfaite du degré dont 
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btt demande la racine » alors il n'y a point do 
racine exaâe à efpérer : il Ëiut fe borner à en 
Approcher auflî près que peut l'exiger la queftton 
pour laquelle cette excraâioa eft nécefTaire*. On 
pourroit y parvenir en fuivant la méthode que 
nous venons dexpofer pour les puifTance^ par&ites; 
elle donneroic une fuice de termes fraâionnalres 
dont la valeur décroilTant continuellement , permet 
de fe borner à un nombre limité de termes & de 
négliger les autres : mais l'opération feroit longue 
& pénible. On peut parvenir au même réfuftat par 
une voie beaucoup plus courte^ en employant h 
règle q.ue nous avons donnée ci-deiTus Ct^o} pour 
lîlever un binoipe à une puiflance propofée^ Pour 
cet effet » il faut fe rappeller ( lop ) que toute 
racine peut être repréfentée par une puîCance frac- 
tionnaire. Ainfî, demander la racine quarrée de 
a.'hb yOVL d*ëvaiaer |^ C tf •+• * Jt» ceft demander 
d'élever a + ^ à la putiTance 7 ». puifque ( 10$ > 

Donc f fbî'rant h, tégîë donnée ( u9 ) , ficns là (uite 
JL l î » r » Il 7,&c.qaifen5duU 

^i»~i* — »>~r.* — .ife»*a 

Et poianc i poar premier terme de la féconde iaice, je 
forme cette (èconde. •••••••• ••••#•••• ««^ ' 

j^J^ Jl -^ ' il Lil 35 ^V 

&c. 

En multipliant le premier tenne ' x ^ par fe premier 

« 3 

terme -^ de la- première fiiite, & par — , c'eft-â*dilfc ^ 

% a 

par le (êcpnd terme du binôme a -f- ^^ divifô par le. 

premier ; j'ai — -^ pour te ftcont terme. 

Je forme de même k troîfiàme ^ en muhipljant «# 
iccond 9 par le fécond terme --* 7 de la première ijute. 
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^ par — ^ . ée qui me donne •- \ • — . pcwir le troifiéml 
* tf ' a* 

terme. 

. Pour le quatrième ^ je multiplie ce troifiéme y pat le 

troifième terme -- i de la première fuite èc par — 

il 

le j"ai •+- 1^ pour quatrième terme , & ainfi de 

fuite. 

Enfin Je multiplie la totalité de ces termes , par le 
premier terme du binôme , élevé i la puiiTance { y Se 

fai pour la valeur de C^-^- *^* ou de yf (^i^^h)^ la 
quantité fui vante , 
1 h h^ h^ h^ b^ 

a a* a* a* a' 

'qu'il eft facile de prolonger autant qu'on le jugera i 
propos. 

Nous verrons 9 par la fuite , l'uGige de ces (brtes d'^pproxim»* 
tions. ; pour le pré&nt , nous nous contenterons de faire voir par 
un exemple en nombres , comment on peut les employer pour 
approcher des racines des quantités numériques. Suppofejui 
qu on veut avoir la racine quarrée de 10 î. Je partagerai 101 ca 
deux parties dont l'une foit un quarré , le plus grand qu'il fera 
poflibk ; par exemple , je Iç partage en ces deux par* 
ties 100 & i; je prends la première pour a^ & la ic- 
conde pour h ^ enforte que je fuDpo(è a == loo U, 

^=321; par cortféqncnt ét^ rsa ( 100 y =• ^100=2 10; & 
h I 

' — 3=a — = 0,01 j donc la Crie qui exprime ^ (a^^b)^ 
^u 1 00 

C^cft«i*dire ici ^ lox , deviendra , en mettant pour a* Se — ^ 

leurs valeurs y 

Xori^-£î2? (0,01)^ (o,oi)» _5(o,ei)» 3f(e,oi)» 

. Suppo&ns qu'on vent avoir cette racine jufqu'â an 

dix*millléme prés feulement \ alors il fuffit de prendre Icfi 

. ^ fo»oi)* 
trois premiers termes; car le quatrième qui elt ^ ^ 

, ; 0,000001 .«%!.% ^ ^ 

icview i ■■■ . ■ — , ç*eft-a'd*re, à Q,oooooQod*n âc 
.1^ 
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qnoiqa'il doive écre multiplié pat lo qoi doit multiplier tous 
les termes de la fèrie , il ne produira que 0,000000^^5 ^q} 
cA bien aa«-deflbus d'un dix-millième* Les termes fùifans 
Ibnt , à plus force raifon , beaucoup au-deflbus , puifqu'étant 
coatinuellement multipliés par o^oi .qui eft une naâioa* ils 
doivent diminuer continuellement ; car en multipliant par une 
fradlion , on ne prend qu'une partie du multiplicande. 

La valeur de v^ loi fè réduit donc â««»« •••••••^i 

, 0,01 ( 0,0T ) 1 . , « % ,. 

10 f I H — ■ ' ^ — ;, c*eft.d.dirc, i 

io ^i 4- 0,005 —0,0000115^, ou 10 X 1,004^875 y on 
10,04^875 > c'eft-à-dire, -10,0499 en & bornant aux dix«* 

millièmes* 

Cette méthode peat s'appliquer i toutes fortes de 
zacines & à toutes Ibrtes de quantités 5 nous en doo^ 

serons encore un exemple fur Y (a? -<" «'^* Je change donq 

cette quantité en (a^f^x!^y^ 9c procédant conmie cm 

dcffus, j'écris j, i-^-î, Lrii LzJ izii &c^ 

',-»^3^4^5': 

OÛ T»— 7f— 1>— TTTf — ff,*C. 

Et pofànt I, pour premier terme de la féconde fuite, 
}e forme cette feconde , 

En multipliant le premier terme i , par le premier 

ferme' f , de la fuite fupérieute , & par -^ — -- , c'efl-» 

i-dire , par le fécond terme du binôme , divifS par le 

premier } ce 'qui donne — | pour fécond terme 

it la ferle. 

Pour avoir le troifième , je multiplie celui * ci par 1q 

fécond terme *-« j , de la fuite fupérieure , & par 

x^ — % JC*** 

wmm _-« ce qui me donne , ■ 

En calculant de même les fuivans jufqu'an fixièmé', de 
multipliant le tout par le premier terme a^ du binôme', 

élcré â la puiflTance \ , c'eft-à-dire ('^é^ par û ' 'ou 

par fl, ]*aî poi^ valeur approchée de Sf (q}'^ *'J^'* 
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254» Obfervons à l'égard de ces fériés, fc de 
toutes les autres qu'on peut fbcnier de h même 
manière ^ qu'on doit toujours prendre pour premier 
terme de la quantité propofée» le plus grand terme'; 
par exemple, dans |/^ C ^ -H*) nous avons pris ci- 
oeiTus a pour premier terme ; mais fi b étoit plus 
grand que^tf , il auroit fallu prendre b pour premier 
terme. La raifon en eft que lorfque b eft plus grand 

queaja i« férié a^( i -|--^ -^ j-^,, &c.> 

eft trompeufe ; car — étant alors plus grand que 
Tunité, les termes fuiv^ns qui font continuellement 
multipliés par -*- vont toujours en augmentant ^ 

enforte qu'on n'a aucune raifon de s'arrêter après 
un certain nombre de termes. Mais fi dans, ce méipe 
cas on forme la férié en prenant b pour premier 

terme, on aura ^^(^ -+•— "J""""g--^* &c) 
dans laquelle les termes vont en décroiiTant. 

Les fériés dont les termes vont en augmentant 
de valeur à mefure qu'ils s'éloignent de l'origine , 
s'appellent férUs divergentes ; & au contraire on 
appelle fériés convergentes celles dont les termes 
diminuent de valeur à mefure qu'ils s'éloignent de 
Torigine. 

i5jf. Nous avons vu (liS) que toute fraâlon 
algébrique pouyoit être mife fous la forme d'uo 
entier , en faifant palfer fon dénominateur au numé- 
rateur avec un expofant négatif. Cette obfervation 
Aous fournit le moyen de réduire en {^m toute 
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ftaâion dont le dénominateur feroit complexe^ 
ce qui fera utile par la fuite. 

Par exemple » fi j'avois ■ — ; au lieu de cetce 

quantité 9 j'écrirois d* X ftf* — «*J""', Bc alon j'cle- 
verois a?' «— ^^ i la puiflance •«— i (èlon la règle 
donnée ( ii8 ) ; c'eft - i - dire , que je po(èrois d'abord la 



on — T,— 1,-^1, — 1. 
Et je fbrmerois la fifrie Clivante t 

x* Ar4 oc^ , «• 

û* a* a* d« 

en multipliant le premier terme i de cette féconde,' 

par le premier termt — « i de la fifie fupérieure & 

X* ** 

par -^- — — , ce qui donneroit -+• — p j multipliaftt 

celui-ci par le (ècond terme — i de la ferie fiipérîeure 

x* » 

& par — — -, & ainfi de fuite» Après quoi je mul-* 

dplierols la totalité , par le ■ premier terme a} élevé i 

la puîflance — t, c*eft-i-dlrc ($6) par û* '^ "* *' 

ou a ^, ce qui me donneroic«,.«.».«««» •#••••<», 

fle* «g4 «ç^ jçi 

a-* ( I H- -V -H -ï- -H — r -H -— , «ce. ) 

pour valeur de ( a^ — —• ** ^ "^ ' ; donc pour avoir 
û» Ca» — flc» j ', il ne s'agit plus^ue de multiplier 

Î)ar a} i or a""* x a* donnant a» *, ou ^, qui 
fc ^réduit à I j on aura donc a* ( a* — iç* ^ * = 
x^ «♦ jc* ^ «• 

a* ^4 a* tf' 

On s'y prendroit de même pour réduire en (Zrîe 

^-- ; on confidéreroit cette quantité comme 

a» fa*-j.«»^'^«. Pareillement au lieu de — 

on écriroît -< ^ , * cofiiite a* («* ^ a^*^"^ « 

le ainfi des apcres. 
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Des Equations à deux inconnues ^ lorjqu elles 
paffent le premier degré. 

j^6. Une équation à une feule inconnue eft 
iâite du troifième, du quatrième-, du cinquième, &c« 
degré, lorfque la plus haute puifTance de llnconnue 
cft ja troi(icme ^ la quatrième » la cinquième , &c ; 
mais outre cette puiflfance ; une équation peut encore 
renfermer toutes les puilfances inférieures, 

Ainfi «' =8, A:>-f-5»* = 4, «> -f- ^ x^ •*- P dr s=s 7; 

(qjit toutes des éijuadons du troifiéme degré. 

Une équation à deux ou à un plus grand nombre 
d'inconnues , eft dite paiTer le premier degré , non- 
feulement lorfque l'une de ces inconnues pafle le 
premier degré ; mais encore , lorfque quelques une! 
ae ces mêmes inconnues font multipliées entr'elles ; 
& en général , le degré s eftime par la plus forte 
ifemme que puiflent faire les expofans dans un 
inéme terme. 

^ L'équation ^H -^y^ =3 a* * cft du croifiime degré 5 Téqu*- 
don 3 A?* -f- »* y -h ay^ zsiah^ eft auiE du croi(Sme degré ^ 
parce que les expo&ns de « & de y dans le terme «*y font 
3 \ dans les autres termes , les expofants font moindres. 

137'. Pour réfoudre les queftions qui conduifent 
à des équations à plufîeurs inconnues , & au-delà 
du premier degré,- il Êiut, comme pour celles du 
premier degré, réduire ces équations à une feule 
qui t ne renterme plus qu'une inconnue. 

Si fon a deux équations & deux inconnues^ 
& que , dans Tune de ces équations , Tune des 
inconnues ne paffe pas le premier degré , prene^ , 
dans celle-ci y la valeur de cette inconnue y comme Ji 
tout le rejie étoit connu s fubjiituei cette valeur dans 
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t autre équation , & vous aurt^ une nouvelle équation 
^ui ne renfermera plus qu^une inconnue^ 

Par exemple, fi Ton me propolbit cette quefHon 5 Trouver 
deux nombres dont laJommefoU 12 , & dont le produit foU 55* 
En repréfencanc ces deux nombres par j? & y 9 >'attrois x-hy 

De la première je cire x^sssz jx-^y; Ihbftituaiit dans la 
féconde eqnadon, cette valeur de «, j'aurai ( iz — y) 
jr=35 ou iiy— yy=5 3J, équation du fécond degré, ^ui 
étant réfolue fuivant les règles données (8y Ofuiv.)^ donnera y 
= ^-t ' > c'cft-â-dire>' = 7 ou j^= 5 ; fif puifque »= i* 
—y, on aura jerss j ou « = 7^ c'eft-i*dire, ^ue les deu» 
nombres cherchés (ont ^ Ac 7 ou 7 & ^. 

Pareillement , fi j'avois les équations :c-t-3y=î6 & jc* 
-Hj^* = 1 1 de la première , je cirerois aî= 6 — . jy ; fubfti- 
tuant dans la féconde , j'aurois f é — 3 y ^» -f-^> =5 1 1 ; &i{ân( 
l'opération indiquée , j'ai 36 — }6y *4- p j^* -f-^* = ii ; on 
en pafTa^t tout d'un même côté & réduifant, loy^ ^^^éy 
•f- 14 = o^ équation du (ècond degré , qu'on peut refondre pas 
les règles données (Sj &ftdv.) 

* Prenons pour troifième exemple , les deux équations 
*y -H y^ «sa f & «5 -4- «*y = >'* -f- 7. ta pre- 

mière- donne x =5 -^ ; fiibAitnant dans la (ècondc; 

2ui après les opérations indiquées , & les rédudions ordinaires , 
evîent y* — 5 y* + 7 y' -♦- 50^* — iif= o, équation 
qui ne renferme pins que y, mais qui eft du cinquième degré* # 

158. Si dans Véquation la moins élevée^ Vune 
des deux inconnues ne pajjt pas le fécond degré ; 
prene\ dans celle-ci la valekr au quarré de Vinconnue 
la moins élevée ^ Gr fubjlitue^^la dans Vautre , à la 
place du quarré de cette même inconnue &" de fes 
puijfances ; Gr continue^ de fubjlituer jufqu^à ce que 
cette inconnue ne fe trouve plus qu'au premier degré. 
Alors tire^ de cette dernière équation , la valeur de 
cette même inconnue, ù^ fubftltuii^ dans Vépation 
la moiru élevée^ 
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Par exemple, C favois :»» -4- j. y* =s6x 8c %»%mm^y* 
s=:8y je piendrofs, dans le première , la valeur de x^ qui 
tSt X* = tf » — 3 y* ; la fubftituant dans la féconde , j'auroîi 
(en laifant attention que pc» eft x^ x x)^ % (6X'^iy^ ) 
X — 3 y* = 8 , qui fe réduit à ii «* — 6 «y* — 3 y* =± 8 | 
comme il y a encore x* dans celle-ci » j*y fubftftue de nou« 
yeau , la même valeur de x^ que ci-deFus , & t'ai 71 « •» 36^' 
»- 6 xy* — 3 y^ = 8 , équation dans laquelle x n'eft plus 
qu*aa premier degré* 

Je tire la valeur de :Cy & j'ai x = -^— :^^ s le 

71 — «y* ' 
lubflitne cette valeur dans la première équation x^ ^ 3 y^ 

isst X i lï me vient ( -HJLTL — !\ ^ ^ y% ^^st 

^ /if2l±l\ ou <^35>y^H>-g/ ^ 1 V» == ^34y*-H48 

Vyi — éyy (7z — 6y^) ^^ 7t— <5y* 

on f35>y^ + 8/ -f. 3 y» (7% — 6y^y ért Ci34y» +48; 
f7a— *^y^J, équation dans laquelle il n'y a plus â Êùre 
que des multiplications & les réduâions ordinaires *• 

Des Equations à deux termes. 

13p. On appelle Équations à deux termes^ celles 
3ans lefquelles il n'entre qu'une feule puilTance de 
riiY:onnue9 parce quelles peuvent toujours être 
réduites à deux termes. 

Par exemple » l'éauation a x' '^ b x^ ssi a^ i* *^ ai t* 
^ une équation à deux termes , parce qu'en la mettant (bus 
cette ferme (a '4^t)x^ sz a^ h^ .. 4) ^s , on voit que a^ b 
ëtant des quantités connues ^ on pourra toujours réduire a*^h 
i une (èttle quantité » & a^i^ — a'^> pareillement i une lêule 
quantité ;^en(one que cette équation peut être repré&ntée par 
«ette autre /f x* -=> f. 

Ces équations font très-faciles à réfoudre ; car 
il eft évident qu'après avoir dégagé la puiffance de 



* Ceux qui défircroDt s'înftruîre plat i fond de la aaaniére de rame- 
ner i une ièule équation, cane d'équations que Ton voudra, & de 
quelque degré que ce feic , peuvent confiilcer Tourrage cicé dAûs U 
n«te p«c« 01, 
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rinconnue^'^ar les mêmes règles que dans les autres 
équations , il ne refte plus qu'à tirer la racine du 
degré marqué par lexpoCant de Tinconnue. 

Par exemple , l'équation p x"^ zsz q ^ deviendroit 

'^f SB -S-, & cirant la racine cinquième ;c= / -i-, 
F P 

140. Lorfque Texpofant efl impair^ il n'y a 
jamais qu'une feule valeur réelle. Far exemple ^ fi 
l'on avoit cette équation x^ s= ^024^ on auroit 

* == l/" ( 1024.) == 4; or il eft évident qu'il 
n'y a qu'un feul nombre réel qui , élevé i la cin- 
quième puiflance, puifle produire 1024. 

Si le fécond membre de l'équation avoit le 
fîgne — , la valeur de x auroit le ligne — j parce 
que — combiné par multiplication , avec — , un 
nombre impair de fois, donne *-— j mais lorfque 
l'expofant eft pair ^ l'inconnue a deux valeurs , l'une 
pofitive» Tautre négative » & qui peuvent être ou 
toutes deux réelles ^ ou toutes deux imaginaires* 
Ce dernier cas aura lieu fi le fécond membre a 
le fîgne — . 

Si Ton avoit Téquation «♦ = ^if, on en conduroît 

X = s 6i% =vj ; mais puifque — multiplié par — , 
un nombre pair de fois, donne la même choie que -4» 
muldplié par 4- > -^ ; peut fadsfaire audi - bien que 

-f- j ; ainfi il faut écrire x = -±; y 6xk =z -f* f 
comme dans les équations du fécond degré. Si , au 
conrraire , on avoit eu x^ ssas — 6%% , on auroit conclu 

:e = ± ^ ('^ ^^S )> ^^^^ ^^ ^^' valeurs font inui'^ 
ginaireS) parce qu'il n'y a aucun nombre pofîcif ou négatif, 
qui , mukipiié par lui-même un nombre pair de fois , puiflè 
produire une quantité négative. 

Appliquons ces équations i nne queiHon. Suppofbns 
qu'on demande de trouver deux moyermts proponionnelUs 
tmrc i Sr 6»i% Eo nommant ;» ft / cts inconnue^^ 
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en aam -^ f t m : y t éi$ ^ qui iotinû ces jeut 
propomons 5 : « : : « : y 

& « : > : : y : 6i^. 
D'oà Ton dédaic ces deux équations » tn moltîplianr les 
extrêmes & les moyens, 5 y t=: x^ ^ êc 6x5 ;c = y*. 

x^ 
La première donne y a=3 -««^ — / fubdituant dans la 

(èdoûde, on a ^if * nea — — ,• diviûnt par « & 

*^ 
snoltipliant par %j^ on a Jv' = i^^tf , de enfin x =3 

' x^ 

Dtf^ Equations qui peuvent fe réfoudre à la 
manière de celles du fécond degré. 

I4I, Ces équations ne doivent renfermer que 
deux puiiTances différentes de 4r , mais dont l'une ait 
un expofant double de celui de l'autre. Par exemple^ 
*♦ + y ** =3 8 , jr* -f- j JT* = 8 , font dans 
ce cas. Ces équations fe réfolvent comme celles 
du fécond degré ; après avoir rendu la plus haute 
puiflknce pofitive, fi elle ne Teft pas, & après avoir 
dégagé cette même puiflance , des quantités qui la 
multiplient ou la divifent^ on prend la moitié de 
ce qui multiplie la puiiTance inférieure de l'inconnue ^ 
& on ajoute à chaque membre le quarré de cette 
moidé , ce qui rend le premier membre un quarré 
parfait. Alors on tire la racine quarrée de chaque 
membre » en donnant à celle du fécond , le double 
figne ±. L'équation eft réduite à une équation à 
deux termes* 

Par exemple » fi Ton demandok de troui/er deux 
rumihres dom la fommt des cubes fût 35^ & dont te pro* 
duit fit 6; on auroic ces deux équations jc> «h>S =ss 3^j 

9c 9tywai i^ Cette dcrniire domc y sss — , râleur 
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^ui, fabAIm^e dans la première donne x^ H- -*-^ ss 3^ ; 

^haflànc le dénominateur & trimfpofam ^ oh a x^ — '^^x^ 
= — 11 6. Je prends donc la moifié de 3 c qui eft -^ j 
j'en ajoute le quarré a chaque membre , & l'ai 5c* — . 
35*' H- QtY = (¥)* — it6 ; "tan: la racine 
èuarrée, «' — . it == vf: v^ [(V)* -^ ii6] ; iranfpo- 
fant, ;ri = M ± • [ (i^)» _ xi6 ], & enfin tiranc 

la racine cuMque , :r =» V^C^tt ^^ [(V)* — ii<5]]; 
or (i^)» = H^; & (iji)* — 2ié = i^^^ — ^»f^ = J41 ; 
donc • [(i^iy - iiiJ] =3 1/ (ifi) = iz. Donc 

* = yf ( ¥ ± ¥ ) qui donne ces deux valcucs 

^ = ^{:^~ ) = V^¥= ^ 8==i j & puifqu'oA 

» trouvéy = — - , on auray == i & jr = 7 = 3, 

Lorfque le plus haut expoûnt eft 4 ou un multiple 
de 4^fl peut y avoir jurqu'â quatre racines réelles. 

De la compojition des Equations, 

142. Nous venons de voir que les équations 
à deux termes ne donnoient , pour l'inconnue 
<iu une feule v^aleur réelle lorfqu'elles font de de^ré 
impair, deux lorfqu'elles font de degré pair j elles'^en 
donnent^ outre cela, plufîeurs autres qui font imagi- 
naires , mais qui ne font pas moins utiles , ainfi que 
nous le verrons lors de la réfolution des équations 
& ailleurs. En général , une équation quelconque 
donne toujours autant de valeurs pour l'inconnue 
qu'il y a d^unités dans le plus haut expofant de 
cette équation. De ces valeurs , qu'on nomme auflî 
racines de Téquation, les xmes peuvent être pofitives 
les autres négatives \ les unes réelles , les autr^ 
imaginaires. 

Algèbre. I 
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1^. Pour rendre toutes ces vérités fenfibles; 
il faut oblerver que lorlquc dans une équation on 
a fait pafler tous les termes dans un feul membre » 
& que l'on a ordonné toutes les puiifances de x 
ou de l'inconnue , on peut toujours confidérer ce 
membre comme le réfulcat de la multiplication de 
pluiieurs faâeurs binômes (Impies qui auroient tous 
pour terme commun x, / 

Par exemple , lorfque l'équation j;'-+-7;r=:;8i-*-f-p 
a été mife fouç la forme fuivante , par la tranfpofi- 
tion de fes termes . .• jt' — 8x* *+- 7JP — p = o , 
on conçoit que x^ — Sx* -H 7^ ^^ 9 , peut très- 
bien réfulter de la multiplication de trois faâeurs 
binômes Amples x — a^x — b^x — c. 

En efFet„fi l'on multiplie ces trois fadeurs, on aura 
x^ — a X* -+- ab X — a fr c =3 o 
. — fc ** -+- tf c X - 

— c X* -+- fc c X 

Or pour que ces deux équations foîent les mêmes, 
il ne s'agit que de trouver pour a , fc , c des valeurs 
telles que a H- fc -h c = 8, ûi -h ^c -t- i^c = 7, 
& ahc =s p, . 

Pour trouver chacune de ces quantités , a , par 
exemple; après avoir multiplié la i'* équation par 
il*, & la 2^ par a , ce qui donnera a^ -h ^** H- 
ii4 = 8a% a^b -+- à'c -H ahc = 7^, & abc == p, 
il faut , disrje, retrancher la féconde de la première, 
& y ajouter la troifîèrac ; ce qui donne a} =8^^ — 
7a-t-p,ou, en tranfpofant a' — 8a»-+-7a— p==o. 

On trouvera de la même manière, que lequatioH 
qui donneroit i,eftt^ —8t* ■+-7^—9=0^ «^ q«« 
celle qui donneroit c, eftc' — - 8c* -H 7^ — p==0. 
,Ce qui nous fournit les propolitions fuivantes. 

ï^ l^ J?uifque réquarion qui doit donner a. 
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^fl la même que celle qui doit donner /^, & la même 
que celle qui doit donner c ; & que d'ailleurs il efl: 
ficilc de voir que les valeurs de a , fr , c ne peuvent 
être égales , il faut donc 3 que l^une quelconque de 
ces trois équations , puifTe donner ks valeurs de a » 
de 6 & de € ; donc chacune de ces équations doit 
avoir trois racines ^ dont l^une fera la valeur de a ^ 
la féconde > la valeur de ^ } & la ttoifièmej la 
valeur de c^ 

; 2\ Chacune de ces équations efl la même que 
i équation même ptopofée x^ — 8 jf * -4- 7:1: — *• p = o^ 
i la feule différence près ^ que a , ou ^ , ou c , eft 
changé en x. Donc celle-ci doit avoir trois racine^ 
& ces trois racines doivent être les ttois valeurs 
de a, b ^ Ck 

Donc les quantités qu il faut mettre pour a^b ^ e 
dans X — ^ a y X -^-«- b , x — — c , pour produire 
réquation x^ — 8;ir* -+- yx — p = o , par la 
multiplication de ces faâetirs fîmples » font les 
Racines mêmes de cette équation. 

14^. Si les coëfficiens des différentes puiiTanoes 
de or , au lieu d^être 897, &c. étoient d'autres 
nombres 9 & fi Téquation, au lieu d^étre du troi* 
iième degté , étolt du quatrième , du cinquième , &c. 
les conféquences que nous venons de tirer , feroient 
encore de même nature^ Ainfi, fi Ton avoit en 
général x^^^^px^^qx* — ''^-+-^=0,p, ^, r, s 
étant des nombres connus ; on pourroit^ de même^ 
confidéret cette équation ^ comnie formée du pro^ 
duit de quatre faâeurs fimples x «— a, ^r •— ^^ 
X ^— c , X '. — d. En effet , ces quatre fadeurs 
étant multipliés » donneroient. . « . « •.«•••] 
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X* — axi 


H- cbx* — abcx 


. — bxi 


-+- MX* — fliiijr 


CA-J 


-+■ adx* — acdx 


r- dx' 


-+- bcx* — icd* 



â&ci =s o 1 



Or pour que cette équation folt la même que 
A^— px' -l-çx* — rxH-^ = 0, il faut que a, i, c, i 
foient telles que Ton ait tf-i-iH-cH-d=/7, 
éib --^ ac -^ ûd ^ bc '^ bd ^ cd ^=:^ q , abc -+• aii 
•+- ûci 4- hcd = r , aie J = j. 

SiTon multiplie Id première de ces équations par fl% 
la féconde par j*, la troificme par a^ & qu'on retranché 
li féconde & la qu?.trième , de la première & de la 
troifième réunies, on aura a^ =ipa^ — qa' -4- ra — s, 
ou a^ — pa^ -h qa^ — r^x -t- s = o ; on trouveroît 
de même que Téquation en t, eft b^ — pb^ -4- çt* 
-— rb *4- j = o; que Téquation en c eftc*— /?cî -+i 
je* — rc-t-5 = o j& queTéquation en d eft J** — pd^ 
•4- yi* — ri -+- j = o. Ainfi Téquation qui donner^ 
a y doit donc auili donner b yC 8c di elle doit donc 
avoir quatre racines qui feront les valeurs des quatre 
quantités a y b ^ c ^ d. Et comme chacune de ces 
équations cil la même que 1 équation a: ^ — /7Jr' •+• 

Îf»v* — rjif -+- j = o , les quantités a , i , c , i qu'il 
aut prendre pour produire cette dernière par la 
muIHplication de quatre fadeurs (impies x — û , x 
— b yX ^— c, .V — d , font donc les racines mêmes 
de cette équation. 

146. Donc en général , l^. une équation rfe degré 
quelconque peut toujours être con/îdérée comme formée 
. du produit d* autant de faSeurs binômes Jimplcs j qui 
ont tous pour terme commun la lettre qui repréfentt 
ïinconnue , qudy a Ôl unités dans le plus haut expofant 
de Vinconnue. 2**. Les féconds termes de ces binômes, font 
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ïcs racines de cette équanon y chacune étant prife avec 
unjigne contraire. 

147. Si Icquatiorr, a» lieu d^avoir fes termei 
alternativement pofitifs & négatifs , comme nous 
Tavons fuppofé ci-defTus , dans Tcquation x+ — - 
px^ -4- qx^ _, ror ^ i == o , avoit toute autre 
fucceflîon de fîgnes, par exemple , fi elle étoit 
jf4 ^px^ — qx* -^ rx -H J == o ; on n en démon- 
treroit pas moins ^ & de la même manière » qu elle 
peut toujours être repréfentce par ( x ~ 4 ) 
xC^ — i)xCx — cyx(x — d);a^byCyd6tdLnt 
les racines de cette dernièrç ëquation» 

148. Puifque a, b^^ J» &c. font les racines 
de Téquation , il fuit des équations a ^ b -^ c 

' *f. d=ss p^ab'^ac'i^ad'+' bc^ bd^ cd:=^q^ 
abc -+- abd H- acd -+- bcd =: r , abcd = 5 ; i**. que 
dans Téquation x^ ^^ px^ Hh- qx^ — tat + / = o ; 
& en général dans toute équation , le coefficient 
— p du fécond terme , pris avec un figne contraire ^ 
e\Ji'à'dire > -J- p , e^ égal à la fomme de toutes As 
racines. 

2^. Que le coefficient -q du troijîème terme eji 
égal à la fomme des produits de ces racines multi'^. 
pliées deux à deux. 

5"*, Que celui du quatrième , pris avec unjîgne con^ 
traire y eft égal à ta fomme des racines multipttées trois 
À trois ; & aînfi de fuite , & qu'enfin le dernier terme ^ 
efi le produit de toutes les racines. 

Cela eft général , quels que folent tes dîffêrens 
Cgnes des termes de 1 équation , prenant toujours 
avec un figne contraire, le coefficient de chaque 
terme de numéro pair. 

D où il fuit j que dans une équation qui n'a pas d& 
fécond terme ^ il y a suren^nt des racines pojztives âr 

I U) 
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des racines nigativcs ^ & la fomme dçs unes eji e'gàk 
à lafommc des autres. 

Ainfi dans l'équation x* ■+• »ap* -i- xj» — ^o = o , la Ibn^- 
me des crois racines efl — i ; la (bmme de leurs produits y mui- 
ùpUés deax à deux , cfl — 13 ; la fomnie de leurs produits, 
trois à crois , ou Je produit des crois racines çll -(- éq. jEn effet » 
les crois racines font 4- 5 9 «^ 4» — 3 9 ^it^fi qq'on pem le voir 
en meccanc chacun de ces nombres , au lieu de x , dans l'éana- 
lion ; car chacun réduit le premier membre 4 zéro. Or il eft 
évidcuç que 1^ (bmnie de ces trois nombres , c*cft-4-dire , -h f 
— 4 — 3 eft — X ; que la fomme de leurs produits deux a deux , 
ou — lo— 15-K ii,e(l — »5|;^ q"« A^ produit des trois, eft 
5 X — 4 X — 3 , c'eft à-dire •+- 60. - 

Pareillement, dans Téquation pp« — r ipx -f- jo e= o , com- 
me le fécond rerme manque , je conclus qu'il y a des racines 
pofitives & des racines négatrvçs, & que la fonome des unes c^ 
çgale i la fomme des autres y en cQet, les trois racines fon( 

149. En confîdérant une équation comme formée 
du produit de plufieurs faâeurs binômes fîmples « ofi 
fe rend aifément raîfon, comment il peut fe faîçe 
qu'il y ait plufieurs nombres différens qui fatisïfaf- 
fent à lane équation. Par exçmplç, it Ton prQpofoit 
cette quçftion , trouver un nombre tel aueji on en rc^ 
tranche y , &* qu'^à ce même nombre on ajoute fuccejji^^i^ 
jnent les nombres 4 &• S» les deuxfommcs multiplién 
^nir elles j Çr par le rejie ^fajfent ^éro : on aura, en 
nommant x cç nombre , x— j pour le refte & a:-4-4, 
Jf-i-3 pour les deux fommes ; il faut donc que (^^-+-4) 
^CjfH-3)xCx — j-^ssQ, c eft-à dire, que at' 
H- 2x^ -^— 23 ^ ^^ ^o =3B o ; or on voit évidemment 
que ce produit ou fon égal (x-+-4)x(Ar^3)x 
( JT — y ) peut devenir zéro dans trois cas différens ; 
favoir fîa' = «— 4, {!>: = — ^^àfi^saj. En 
pfFçt , dans le premier cas , il devient o x (-«•4-H3) 
X (-—4 — $) ouo; dans le fécond , il devient 
("'=^3H-4)xCo)x(- — 3-^5')ouo;& dans le 
froiiiçmç, ( j' 4- 1 } ^ ( 5 •+• I ) ^ CQ^ 9« Ç* P^' 
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jjuand on propofe une équation telle que *•' -+- 2* i 
^ 23X — 60' =5; o, rien ne détermine à prendre 
•— - 4 plutôt que — 3 , ou plutôt que -H y, puifque 
chacun rédutfant également le premier membre^ à 
%éro , fatisfait également à l'équation. 

1^0. Nous placerons encore ici une autre remar-> 
que qui peut avoir Ton utilité. Les équations a -^b 
•4- c -H ^ =P 9 ab-^ac ^ «rf -+- ^^ -+• W H- cd 
*= y j tfic -1- ûbd -+- acd -^ bcd :=sir , ahcd = 5 ^ 
nous ont , toutes ^ conduit à la même équation ^ 
foit pour avoir a , foit pour avoir h » foit , &c. Lfi 
raifon en eft que a, b^c , d, étant toutes difpofée^ 
de la m£n^ manière dans chaque équation , il n y 
a pas de raifon pour que Tune foit déterminée par 
aucune opération différente de celles qui détermi-* 
neroient Tautre ; donc en général , fi dans la recher* 
che de plusieurs quantités inconnues , on eft obligé 
cKempIoyer pour chacune, les mêmes raifonnemens^ 
les mêmes opérations & les mên>es quantités con- 
nues 9 toutes ces quantités feront néceifairemenfc 
racines d'une mcme équation ; & par conféquent 
cette queftion conduira à une équation compoféec 

iji. Puîfqu*on peut conOdérer une équatîo» 
comme formée du produit de ptufîeurs fadeur^ 
fimples a on peut auflS la conCdérer comme formée 
du. produit de pIuHeurs fa<5leurs compofés. ' 

Ainfi rnie équation du trcMiîème degré peut être conMiric^ 

* comme formée da produit d'un Biâetu du fécond degré, tel 

que X* -4. ax -i- ^ , par un faâeur du premier, tel que x 

-f- c ; en effet , x* -f- ^ jc -+- ^ peut toujours repréfcocer le 

produit des deux autres Tableurs fimples. 

De même» une équtitlon du quatrième degré peot érre- 
oonfidérée comme formée , ou du produit de quatre £iéïeurs 
fimples y ou de deux faveurs du fécond degrjé j ou d'un fiâcur 
l ^ troiilème ^ d'oo faâcuc du prcfflifiii 

liv 
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1S2. Et puîfqu une équation du fécond degré 
peut avoir des racines imaginaires , les équation? 
de degrés fupéneurs au fécond, peuvent donc au© 
avoir des racines imaginaires. 

J)es transformations qu'on peut faire fuhir 
<iux Equations^ 

'T3- On peut faire fubir aux équations diffé- 
rentes transformations , dont il eft à propos quç 
BOUS parlions avant de paffer i la réfoîution de 
ces mêmes équations, 

154. Si Von change dans une équation Us fiants dej 
termes qui renferment des puijfances impaires^ les racîr 
nés pofiwes de cette équation feront chfingées en néga-^ 
ti^es y les négatives en pjitiv^s^ 

u f^S:^?^' P®"^ changer les figncs àes racines ât réqnatîoB , 
U Iwftit de inertre — * au lieu de 4- a ; or cette fubftitudon ne 
change point les /ignés des termes qui renferment des puifr 
»ances paires de ;r, & change, au contraire , les fignçs de çcuf 
qui renferment des puiflànccs impaires, 

^SS\^o\^^ changer une équation dans laquelle il y 
41 des dénominateurs y en une autre dans laquelle il ny 
tn ait plus , &* ce/a fans donner un coefficient au pre* 
rnier terme ^ il faut fubftituer au lieu de Tinconnue , 
une nouvelle inconnue divifée par le produit de 
toys les dénominateurs ; & multiplier eofuite 
foute l'équation par le dénominateur qu'aura alors 
U premier terme, 

Par cxcfnplç, fj j'ai ^\ \^Î!L^ÎJLj^1^t=^ 

m n f ' 

h fer^ * = -^ î & fubftituan; djias l'équ;^tioA , i^iiunii 
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parmi «' pS ^"^^ "*^ mi / J ' "^ m/n '^ *- 

ffi^ n p mn p 

^ . — =E= ; ^ fiiifent ks divifions mdiqa^es m 
p 
y^ -^ anpy^ '^m^ np^ cy'^m^n^ p^dsso. 

156. Si m , n & p écoienc ëgaux ^ il fiiffiroit de 

faire x =: -:il-. D'où il diic que pour changer une 

m 
équation don^ cous les coëfficiens font des nombres 
entiers , mais donc le premier terme a un coefficient , 
en une ai;cre dans laquelle celui-ci n'en aie plus , & o& 
les autres aient néanmoins des entiers pour éoc'fficiens ^ 

y 
il faut faire x s= -^, m marquant ce coefficient du 
, m 

premier terme. ïn effet , £ fai Téquation mx^ -4^ 

<zjc* -h ^* -f- c = o ; en divifant par m » j'aurai 

41 b c 

x^ -{ — jif»-f-.^ — ^H =sç,oû tous les dcnCH 

,' îh ffi pt 

fninacçurs (opt égauz^ 

IJ7. Pour faire difparoltre le fécond terme d'une 
équation j il faut fubftituer , au lieu de Tinconnue , 
une nouvelle inconnue augmentée du coefficient 
du fécond terme de l'équation , pris avec un figne 
contraire , & divif^J par l'expofant du premier. 

£a effet, repréfentons , en général, cette équation , par Jc** 
•4- ax"^* th hx""—^ -rt- ,..* = G, Si on fuppofc * = y 
H- s y on aura deux équations & trois inconnues^ on fera donc 
paurc de dcterminer Tupe d'entr'cUes , par telle condition que 
Ton voudra. 

Op (i Ton fubftime, dans ehaque terme « au lieu de la puiP 
fance de x qu'il renferme , une puiflance femblable de jf -t- 4| 
DU aura ( u 6 ) hij* fuite 4e termes telle que celle-ci , 

y^ ^ msy^^ -+- tn, ? "" ' « s'y^^^ &c,., + * =s f 4 
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Si dooc nous regardoas y comme l'Inconnue , it eft 
évident que cette équation (êra fans fécond terme ^ û s 
eft telle que Ton ait m s -h a = o , c*cft-â-dirc , fi 

l'on prend s = ~ , qui eft la valeur que cette 

a» 
équation donne pour s* Or nous venons de voir que 
ftous pouvions prendre pour l'une des trois inconnues^ 
êc par conféquent, pour Sj telle valeur que nous juge* 

xions i propos ; puis donc que . efl la valeur qu'il 

£iut lui donner pour que l'équation en y €oh iàns fécond 
terme , il s'enfuit que pour cbanger l'équation propofôè 
«* -f. d**""" -4-> &C. en une autre qui n'ait point 

de fécond terme, il &ut faire x =s y , ce qui 

IB 

démontre la règle que nous venons de donner. 

Par exemple ^ pour iaire difparoître le (ècond terme 
de l'équation x^ -H 6x^ — jjc -f- 4 = o ; je £àis 
* = y — f , c'eft-à-dîre, « =S3 y — i. En fubftituanr^ 

î'aurai«.9« • 

j'S — éy» -#- ï» y — 8 s= o , 
H- ^y* — - X4 3^ -H »4 
— 3y H- ^ 
+ 4 

2ttî(è réduit ày' — i^y-H*^ =* O , équation qui n'a point te 
xondtermey'* 

De la réfolutîon des Equations compofées. 

xyS. Nous fuppoferons » dans tout ce que nous 
allons dire , qu'on ait fait pafTer dans un feul 
membre , tous les termes de Téquation. 

Réfoudre jgénéralement une équation d*un degré 
quelconque , telle que x^ -H fx^~^ ^ ^;c'"— * 
•+- .... 4 SX3 o , c'cft trouver pour rinconnue 
autant de valeurs qu'il y a d'unités dans le plus 
haut expofant de cette inconnue , & dont chacune 
*foit exprimée par les lettres p , j , &c. k combinées 
entre elles <{e quelque manière que ce foit ; telle 
cependant que chacime de ces valeurs fubfiituées au 
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lieu de X dans Téquation, réduife le premier mem* 
bre à ^éro, indépendamment de loute valeur parti* 
çulièrede/^yf, ^c. 

Nou^ bornerons au troinème degré, TapplicatioA 
de la méthohe que nous allons donner » quoiqu'elle 
s'étende indéfiniment à tous les degrés , & par 
conféquent au quatnème. JVIais pour celui-ci , nous 
emploierons unp méthode fondée fur les mêmes 
principes 9 mais plus expéditive. Chacune de cçs 
méthodes confifte à confîdérer Téguation qu'il s'agit 
de réfoudre , comme le réfultat de deux équations 
à deux inconnues. On peut toujours parvenir ^1 
réduire ces deux-ci à une feule , qui ne renferme 
plus qu une inconnue. Il s'agit donc de les cboifir 
telles que l'élimination produife une équation quQ 
l'on^^puiffe fuppofer la même que Téquation pro- 
pofée. Nous allons voir quelles elles doivent étro 
pour cet effet. 

Quoique cette méthode n'exige pas qu'on fa/Te 
difparoître le fécond terme de l'équation propofée, 
cependant les calculs étant pkis (impies , lorfqu'il n'y 
^ pas de iecond terme , nous Aippoferons qu'on a fait 
çvanouir celui-ci, par la méthoae donnée C^f?)* 

Ainfi BOUS fuppofcrons que «"* -i- px^~* -fi 
car'"—' ^- rx^-^ -H &c. -+-*== o , cft en 
général l'équation au'il s'agît de réfoudre^ 

On prendra les deux équations . . .^^ — i «= O, 
& ay"^—' -f. ftjf'»-* ^ ry"*— J -h dy"^—^ ^- &c, 
f*'^x:=0^a^bjCy &€• étant des quantités 
inconnues que. Tpn déterminera comme il va étro 
dit. ^ 

Par te moyen de ces deux dernières ^ on élinn-r 
nera ^ , ce qui conduira à une équation en x qui fera 
du degré m , 8t n'aura point de fécond terme. 

Les cocfficiens des différentes puiffances de x^ 
fçront çompqfcs de a^ b^ c f^ Içurs puiffances, 
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On égalera chaque coefficient au coefficient de 
pareille puilTance de x dans Téquation propofée 
x^ -+- px^~* -+- &c. ce qui donnera autant 
d équations pour déterminer fl, fc, c, &c. quil y a 
de ces quantités. Lorfque â^^, c, &c. auront été 
déterminés » on aura toutes les racines ou valeurs 
•de X y en fubftituant dans l'équation ay^~^ -+• 

Jj,m— a ^ cy^—i ^ àj^"^ H- &c -H a: = o , 

ces valeurs de /z, 2^, c, &c. & mettant fucceffive- 
ment pour y , chacune des racines de Téquation 
y^ — I = o , qui font faciles à déterminer comme 
nous le verrons par la fuite. 

Application au troijîème Degrés 

1^^. Soie <)oBC xi 'f' px -f- ^ ss o , r^quadon qall 

s'agit de réfoudre. 

Je prends y^ — r ssaa o , & ay^ ^ ty -^ x =r o. Pour 

chafTcr j' , je mulciplie cetce dernière par ^ , & mcttanc pour y», 

fa valeur i cirée de Téquarion y^ — - i =s o , j*ai by^ H- xy 

-f- 41 = o. Je mulciplie de même celle-ci par ^^ iSc metcaac 

. encore pour y', (à valeur i ^ f ai xy^ -f- ^sy -♦- ^ acs o» 

Ainfi 9 j'ai les trois équations ay^ ^ ly ^ x =: o. 

^* -H «y -4- tf == ©• 

J»!}'* -4- tfK H- ^ = o- 

Par le moyen des deux preaùères , Je pceods la valevr 

de y^ & celle de y , félon la méthode des équacions du 

j 1 y j ». » ^^ — ^^ 
premier degré , i deux mcoiinucs ; j ai ^^ =s _ 

a a — ^ x 



-' bb — ax ^ 

Je fubftictie ces valeurs dans la troifième équatioa 

%y^'^ay'^b:=i9\)\\ 4.* = o^ 

bb — ax 
•u, chaOànt le dénominateur , & rédui&nt^ 

Comparant cette équation avec «' -f- ^« -+- ^ î= 9 > 
il iaut , pour qu'elles foient les mêmes ^ que 0mm ^ ab s^p^ 
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& tf ' H- ^' = ^ ; ce font -là les deux équations qoi don- 
neront a êc hé 

Là première donne * ss: — -£- j fubftituant dans 

la féconde , on a ^ > — -L_ — ^ ^ ou en mulûplianc 

par a^ , & tranfpofant , ^^ — . j^J = ~» équatioa 
ou'on peut (141) refondre comme une équation du feconJ 




ronr avoir ^ , je mecs dans Téquatfon « ' + ^^ = j , la 
valeur de ^S que nous venons dé trouver, & j'ai ^ ^ -f- v\\q* 
'^T7/'^)H-^* = ^i& par conféqucnt b^ =f ^— •C^^* 



Or 1 équation ^y* -^ fy ^ x = o , donne x = — ay^ 
— ^,-onadonc*=: — y»/[i^^.K'(if*-HTf;'^)]— jf 

Vtf^ — ^(i^*"*"rr/'*)]»Sui renferme les trois racines. 

Il ne s'agît donc plus ouc de connoître les valeurs éey. Or 
l'équation y — i =0, donney' = f , & par conféqucnt, en 
tirant la racine cubique , y t= 1. Pour avoir les deux autres ra- 
cines, je divifc (151) y — I pary— i, &faiy*-Hy-f- i,qui 
étant égalé à zéro , donne l'équation qui renferme les deux 
autres racines. Cette équation y^ -f- y -4-1 = 

étant réfolue,- donne y = — =" — . "^ ^ ; les trois 

valeurs de y font donc y ss i , y = — ^ '^ ^ ^ ■ 

y s= H m LZLU. Subftituant fuccefïîvement ces 

valeurs , dans * = — y» /[ î ^-*- V" ( i ^* ■+- îV/^' ) ] 
~y ^[ïf— ^(iî*-*-T^;^')]^* ^'û°' attention 

'*' Te ne donne id qa'an feul figne au fécond radical , parce que Je 
n*ai befoin que d'une valair de a 3 il importe peu laquelle \ cbacuno 
ânsfait ^galemenc 
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9^ f-TJLÏilLiiiiy & fnizilLriiiy 

fi tédmfeDt , le ptemiet â ?, & le (ècond 

i d ^ i-i- 1 on a ces ttolï valcuts de x 

l 

*=:— V [if + V ( U* -»- Î7i»' )] 

' i^. En confidjrant le$ ttoîs traleurs de jr que ncKis v^eftbtis ie 
ttouver, on voit que cane quep fera pofitif, la quantité iq^ -^ 
^p^ fera toujours pofîdve ^ parce que {q^ qui eft le quarré ie 
{û (èra toujours pofitif» quand même q feroit négatif. Cette 




deux 

_ radicaut 

cubes étant alofs des quantités réelles 8c inégales , leur produit 
par les quantités i/(-— ) )&*—/(— -3 )de (îgne contraire 9 ne (c 
détruiront pas mutuellement ; ainfi il refiera de l'imaginaire 
dans chacune de ces deux valeurs de x. Il n'y a donc alors 
que la première valeur de x , q\û foie réelle. 

9^i« Mais fi p étant négatif, i^p^ Ce trouvait plus grand 
que^^^, alors Jf^ — -~/?> (èroic une quantité négarive , & la 
quantité H^Cz^^— rrp^ ^^^^^ imagmaire ^ néanmoins les 
trois valeurs de x font alors réelles^ 

' Quoiqu'on (bit sâr qu'alors les trois racines (ont réelles ^ on 
n*a pu néanmoins jufqu i prcfent les avoir fous une forme réelle ^ 
que par approximation. II faudra donc dans ce cas avoir recours 
à la méthode d'approximation dont nous parlerons dans peu« 
Ce cas eft ce qu'on apnpellô le cas irr^iuttibli% 
Voyons un exemple dii pcemier cas« 
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Sappofôos qu'on demande les racines de Téquatton y' -4** éy^ 
•^ ^ y ^ 4 ss=: o ; je commence pfar ^re difparoici'e (157) 
foQ fécond terme , en faiOuit y = jc — x ; cela réduit l'équation 
i x^ — i$x -4-26=:o; or nous avons reprëfente toute 
équation du troifième degré, fans fécond terme-, par x^ -hpx 
H- 9 = o ; nous avons donc prs:-^i^,^3=x6; donc ^ f 
Bc 13 , i ^* == i69;\p=^— S ^ Trf =Ê= — lij ; 
donc V' U q^ -^ ^pM=« l^( «^^ — "5 ) =a V(44); lc$ 
trois valeurs de x feront donc 

* = - ,^ [ ij -f. • (44) ] - • [ ij - • (44)1* 
I ^ ^ (--3 ) ^ 






V'Ci}— ^(44)1- 
^[îj4- /(44)] 
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i 

Ceft'â-dire, qae la première eft négative, & ks deux tnttd 
imaginaires. 

Tour U quatrième. Degré. 

r6\. Pour applic|uer la méthode précédente au quatrième 
degré , on prendroit les deux équations y* — 1 «= o, & y» 
-f- ay^ -^hy-^xzs: Om Multipliant celle-ci trois fois confécu- 
tives par y , & fubltîtoant i mefore , pour y^ ùl valeur t , on 
auroit quatre équations en y 8c x ^ de trois defquelles tirant les 
valeurs dcy\y^ Scy^Sc les fubflituant dans la quatrième, on 
auroit une équation du quatrième degré çn x , que Ton com- 
ptreroit terme à terme « comme cinievant , avec l'équation 
générale du quatrième degré. « 

1^3* Mais la résolution fera encore plus facile en prenant 
léi deux équations >*^— i=o,&y(tfi:-|-^)-f-«*-H 
t =r o. Multipliant cette dernière par y , ôc fubftituant pour 
y^ ÙL valeur i ^ on a les deux équations 

y ( a* -f- * ) -h ** -♦- c =s o. 

y (x* -+-c)-f-iM:H-*e=ao* 
' Subfïiraant dans la féconde , la valeur de y ^ urée de bi 
vptjcmiére, 00 a, toute rédnâion faite, 

X* -f- icjc^ — itf^x -H ce = Q, 
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Qui étant comparée avec réquatîon générale du quatriènd 
degré *♦ -H p «' ■+- ^jc H- r = o, donne zc — aa =;f^ 
^^ lak r= q^ ce -^ bb = r* De ces trois équations , la 

prcniière donne c = ^- — ; la feconde, b = "—^z 

X z a 

fubftîtuant dans la troifîème , on a toute rédu6lion faite , 

tf* -H »p4f* -h (pp — 4r)a^ — y^ = o. 
Equation qui ^ quoique du fixiéme degré , fe réfout néanmoins 
comme une du troiuème , parce qu'elle ne renferme que des 
puiilances de a*. 

Ayant donc trouvé a* par la méthode donnée ( î jp ) , on 
aura a , ft par conféquent b Se e ^ par les équations b 

ts^ --, & c =zZ ^ Alors réquation y [ ax -hb) 

% a 1 

H- X* -fr- c s=a o y étant rélblue en regardant y , tf , b Se c 
comme connues , donnera pour chaque valeuf dé y , deut 
valeurs de x. Et comme l'équation y^ — i = o > ou y^ = i , 
donne pour jr , les deux valeurs ^ ss i ^ Se y s=s — i,eri 
mettant fuccedivemenc ces dei» valeurs pour y , dii aura 
les quatre valeurs de Xd 

Des Dzvijeurs commcnfurahUs des équations. 

i5^ Lorfque parmi les racines de Téquation , 
U doit y en avoir de commenfurables^ on peut les 
avoir plus facilement que par la réfolution générale 
de Kéquation ^ diaprés les réflexions & la méthode 
fui Vantes. 

. l5j. Comme le dernier terme d^urie équation 
eft le produit de toutes les racines (148) , aucun 
;nombre ne peut donc être la valeur commenfurable 
îde X dans une équation , qu'autant qu il fera divi- 
ieur exaâ dtl dernier terme. On pourrait donc 
prendre fucceflîvement tous les divifeurs dut dernier 
tferme , & les fubftituer fucceflîvement tant en -H 
^u en — -, C car x peut avoir auffi-bien des valeurs 
négatives comme des pofîtives ), au lieu de x dan^ 
Téquation : alors le divîfcur <qui ^ fubftitué ainfi , 

^éduiroii 
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téduûrotc toute réquatio» i zéro , feroié la valeat 
«te r. 

Mais cette opération feroic fouveût très-longue $ 
nous allons faite voir à quel caraâère on diftingue 
ceux qu on doit admettre & ceux qu'on doit rejeter ; 
mais auparavant ^ il faut expofer comment on trouvé 
tous les dtvifeurs d'un nombre. 

1^6» Pour trouver tous les divlfeurs d'us 
nombre ^ il faut le divifer fucceffivement par les 
nombres premiers par lefquels il pourra être divifé> 
en commençant par les plus fimples^ & continuer 
de divifèi^ pet le Dâémti nombre tant qite cela tù 
pourra. Alors on écrit à part||fc fur Une mém» 
ligne tous ces nombres premiers , & chacun autant 
de fois qu'il a pu divifer On les multiplie enfuite , 
lieux à deux ^ trois i trois ^ quatre à quatre , SiC 
ces produits & les nombres premiers quon a 
trouvés » & l'unité» forment tous les divifeurs 
cherchés. 

Far eienaple « reut-on avoir cous te diviftntt de 60. 

Je divifè ^o par x , ce qui me doone 30 ; je àiviCe 30 p^t 
1 , (^ qui me donne î) H^ Jà^'iSt i ^ par t , ce qui me dbnDb 
y; enfin je divife ^ par 5 » ce qni me «tonne ik Aia£ les 
divîfeun preraiers (ont x , i , 3 , 5 ; je les malcîpUe deux 
4 deux y œ qui me donne 4> 6» 10» ^, to^ tf. 

Je les lânlciplie trôis'i ctois, & j'ai, is ^ %à, 30 > 36 $ enfin 
t0 mulcipliaAt qaacte i quatre « f ai 6o* 

Raflèmblanc toas ces divifeurs ^ en rçjefant cependant ceax 

II! & trouvent répétés , j'ai , en y comprenant runité qui eft 
vi(èur de tout nombre « 

1^7* Suppofoos maintenant qu^on veut avoir 
les divifeurs commenfurables d'une équation ^ lorf« 
qu'elle en a» Par exemple^ d'une équation du 
quatrième degré , repréfentée généralement par 
jr* Hr mx\ -+- f jr*, ^ rx '-i^ i tiam o, Rapré» 

Mgèbre, K 
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fentops ce divifeur par x ^ a; alors IVquatiot 
propofée peut donc (iji) être confidérée comme 
â/ant été formée de la multiplication de x ^ a 

Îar un faâeur du troifième degrés tel que x'-f* 
** -+- mjr -+- ji; multiplions donc ces deux 
^âeurs l'un par l'autre; nous aurons 

** H- il*' -f- m Jr* -4- «* •+• tfii =: o ' 
-h tfjr' -+- tfil*' -hflmjr, 

Ijuî devant être la même chofe que x*-4-/)*' + 
q x^ + r X -+- i =rf o , donne les équations fui* 
vantes 4-+-tf=s=p, m-f-^ i(=ssç, n + tf 'ns=rr^ 

un = 5, ouit«i-,m = L=Jî, i=n?-=l-2^ 
^ a a a y 

: a 

. Supçofons donc maintenant qu'ayant pris pour s 

jxu cies divifeurs du dernier terme» je veux fiivoir 

s'il peut être admis ; les équations n ss ^ ^ m ss 
LHJl , &c. me difent ; divifez le dernier terme de 

a 

réquatîon par ce divifeur ; retranchez le quotient ^ 
du coefficient de :r , & divifez le refte par ce même 
divifeur ; retranchez ce fécond quotient du coeffi- 
cient de x^j & divifez le refte, encore » par le même 
divifeur ; & continuez toujours de mcme jufqu a ce 
que vous foyez arrivé au coefficient du fécond ter« 
fne de Téquation , pour lequel vous devez trouver 
I pour quotient* Si le divifeur que vous avez pris , 
latisfait à toutes ces divifîons^ il peut sûrement être 
pris pour a ; mais (î Pune feulement de ces divifîons 
ne peut être faite exaâement» le nombre que yous 
avez choilî doit être rejetté« 

Comme l'unité eft toujours divifeur df tout 
fiombre» il eft vifible qu'il &ydra auffi i^oter 
l'unité , tant eu -4- qu'ea -^; i^ais on w» glutâft 
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fait pour celle-ci de Texaminer en fubftituant fuc'» 
cefliVeraent -+- l & — i au lieu de x dans Téqua^ 
tion; fubditution qui eft très facile, puifque toute 
puifTiince de *-f- i eft «4* i » & que toute puiflanc« 
paire de — i eft •+• i 5 & toute puilTance impaire ^ 
•^i. Si ni Tune ni Tautre de ces fubftitutions nd 
donnent o pour réfultat , alors a ne peut être ni 
*+• I ^ ni — • I* 

Cela pofé, voici comment on procédera à 
Texamcn de tous les divifeurs du dernier terme | 
autres que Tunité» 

Suppo(bns qa*ôn demande fi l*é(|tiation x^<^^x* -f-i)»* 
«— iox+ifaBO,a quelque divifeur commenfurable ; je 
cberche les divifeurs du deroler ternie I5 , autres que l'unise j 
les ayaat trou/ds, je les écris par ordre de gran^ieur^ (ea 
kt prenant tant en «4- qu'en «^ ) comme on le voit ici â 
la première ligne des nombres* 

PivUcm it sj*.. -♦- i;, -h j, -h j, — 3, — f, — if 
-*- i> -H ^ -^ ^ — 5, — 3, — f 
— ai» — »3* —M, — tfi —17, -^ 0. 
-H T 
-M» 

— 6 

— J 

-H 1 

Je dtvtfe le dernier n^rme ^U par chacun des nott^ 
'%res de la première ligne, & j*écris les quotiens , podfc 
féconde ligne. 

Je*tetranche chaque terme de la (ècohde ligne , du cotî/fi- 
clent de x , c'eft-d-dlre , de — * ao , & j'écris les reftes pour 
la trolfiéme ligne. 

Je divife chaque terme de celle-ci par le terme cerrefpon- 
dant de la première ligue, & à mefure que je trouve un quo- 
tient exaâ, je l'écris. Ici je n'en trouve qu'un, ûvoir -i- ^; 
iînfi je Ikis sâr qu'il ne peut y avoir qu'un dlvifenr c^m- 
meftfiirable. Mais toit qu'il n'y ait qu'tm quotient exaéi, (bk 
qui! y en ait plufieurs , on continnera en cette manière* 

Je ^tranche chaque quotient, du coefficient %$ de «*• â: 
féctîs'les teSeï pour cinquième ligne; ^efk ici î8. 

Kîj 
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Je dirUèy de même que ci - devant , cbacan de ces re/i«%. 
^r le terme correfpondaot de la première Jigoe , & j'écris 
chaque quotient aa*dc(Ibus ; c'efl ici — 6* 

.Je retranche chacun de ces nouveaux quotiens , da cociEcienc 
»• p de x' ; j'écris les reftés au-deilbus ; c'eft ici — 3, 

Enfin je divi(è ceux-ci , encore par le terme correTpondanfi 
it la première fuite. Je trouve pour quotient «t- i ; d'od ]c 
conclus que le terme correfpondant «— 3^ de la première 
Ggne eft a; 9c que par conlèquent le dtviieur x -f- 4 , eft 
se » 3 ; c*eit - â - dire , que ar — 3 divifi» Téquation ^ donc 
» =35 I efi la valeur commenfurable de x dans léquacion 
propofée. 

De la manière d'approcher des racines 
4ks Equations composées. 

, v6%. La méthode que tK>ns allons expofer*pour 
approcher de la valeur de Tinconnue dans les équa- 
tions, fuppofe qu*on ait déjà une valeur de cette 
racine approchée feulement juiqu'i fa dixième par* 
tie près. Voyons donc comment on peut fe pro- 
curer cette première valeur* Prenons pour exem- 
ple , Téquation ;ir* — j jt •+- 6 = o. 

Je fubftitue dans cette équation , an lieu de x^ plufieurs 
nombres tanc polîiifs que négatifs Jufqu'i ce que deux iubiUtu- 
pons confécurives me donnent deux xélîiltats de iignesconitai- 
^os. Lorfque j*en ai rencontré iieux de cette qualité , je conclue 
que la valeur de x efl entre les deux nombres qui, fubftitués 
au lieu de dP ; ont donné ces deux réfiihacs , tnCont que fi 
ces deux nombres ne différent Tun de l'autre que de la dixième 
partie de l'un d'entre eux , j'ai la valeur approchée que je cher- 
che , en prenant l'un ou l'autre» ou un milieu enire eux. 

Mais s'ils jdiâèrem davantage, alors j'opère comme on la 
le voir. 

Je fuUtitue dans l'équation x> — • f d? -t- 6 s= o , les nom*. 
1"^ ^»i9^f3»49 &C. mais je m'appet^ois bientât qu'ils don- 
nent [ous des réfultats policier & que cela iroit toujours de 
même i l'infini. C'eÛ pourquoi je fubAlcue les nombres o«»t , 
o«>,-^}i âcc. cequimcdQnnelestérultaufuivans. 
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— * -*- * 
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Je m'amce donc à ta deux derniers > Se je conclus mi« 
l'une des nicioes eft encre ^ x & — ;. Mai» comme cae 
«ombres diffèrent de i « qui eil plus grand oue la dixième 
partie de cliacun , je prends un milieu entre les deux nombres^ 
i'c4Ui-diîe , que je pxnd» la moitié *. i , 5 de leur fomme — . ^. 
Je fub/lime -* r , 5 , au lieu de x dans 1 équation , 5c je trouve 
pous séfitltat *+• x,ir75 % c'eft-â-dire , une quancicë pofitive j je 
conclus donc que la racine eft entre — x ^5 âc — - 3» 

Je prends un milieu eatte — x,f &— ^; c'eft — 1 , 7,. en 
négligeant ao^delâ des dixièmes. 

Je fubftitue — 1,7 dans IVquation, au lica de jc , je trouve 

Knr séfiiltac —0,183, c'cA-i-dire, une quantité négarKe. 
me puilque <— »,5 a donné un réfuluc policif , & que -— 1,7 
ènr^oime on négati£> la râleur Atx^tik entre *-^%>^^^^^ i^^s 
or ces .deux nombres ne diffèrent oue de 0,2 qui e/l plus petic 
^ue le dbiéme de chacun d'eux ; donc la valeur de x eft (.eit 
prenant un milieu entre deux ) — ^^Sà moins d'un dixième près. 
^ Ayant ainfi trouvé un nombre qui ne diffère par de x^ d'uit 
£xieme de là vafeur dé cette même quantité ^ je fuppofè 
x^ éçal à ce nombre plus une nouvelle inconnue ^ ; c'e^-/« 
direiciy jefupDorex=s---X96H-^t& j« fubftitue cette quantité 
au lieu de x^ aans l'équation ; ouds comme r efl tout s(u plus oa 
dixième de la quanuté t^6 ; que par conléquent Ton qoarré- 
fera tout au plus la centième partie ditquarre de celui-a ; £011. 
cube tout au plus la millième partie du cube de celni*d , Se 
aiofî de fuite , je néglige dans cette fiibAitutton , toutes' les- 
puiiTànces dé ^ au-dcflus de la première ^ Jk afin de ne pas faire- 
de calcub inutiles 9 je n'admets dans la: formation du cube de 
»*-x.^«-h7 (8c des autres puiflancex s'iFy en avoit) que les 
deux premiers termes que doit donner la règle donnée Çti6}^ 
Pour fiibfliraer avec ordre y^j^écri» comme on le volt ici ; 

«» = r- ^,6 -H ï;t = r- »,^;» -^ $ c- *,é/ . ^ 

'7-6 as «f. ^ 

Réoniflânt «tonc , faurai pwii te r^furtn <!e ta. fàbAindon 
(- »^ ;» + jÇ- N*/ -T— >.(-»»<)— »î->-«s=o;. 
«n , en iainni le* «peiatious indiquées , & le» teduâions 

r- *^»*'^ 
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3UÎ , en rMuifiint ea décimales , donne ï * — %^9 \ qmncké 
ams laquelle je ne pouffe la divifion que jufqu^â un chifie fi^ni* 
ficarif feulement. En général , il ne àut hi poiffcr , que fuiqu'â 
autant de chiffres fignificaiift , ( y compris te premier au'on 
trouve ) qu'il y a de places entre celui-ci & le premier chiffre 
de la première valeur approchée de 5p; ici entre 9 (auieil k 
Premier chiffre fignificatil du quotient o,Qp ) & % qui cft le pre- 
mier chiffre de i/ première valeur approchée de «, il ny i 
Î «l'une place \ c'eft pourquoi , je m'atréce au premier chif&:« 
gnificatif $• . , 

La valeur de x , (avoir x = — ■ 1^6 -4- ^ , devient doM 
ir « — . »,^ — o,o5> , c'eft-â-dire , » = — 1,6p. 

Pool avoir cène valeur de x plus exademeat, je roppoCf 
aôucllcmcnt x = — i,^p -4- ^ ; 

i'auiai donc «» = C— x,^^J» H- î f~^^p;* • < 
— 5 » sa — 5 r— 1,^^; — J I 

H- 6 sa -f- ^ 
Cl par conféquent , après les opérations Êûtèt, — ^ 0,015 lOf 
„ . . . 0,01 jf 09 

^ i^7o8}r = o; 4'od leurc r » ' \^^^^Zx ^^"^*^ 

j r=so,ooopo4« , . - 

ta valeur de x» Civoir je as» — i,^p + 1 , devient donc 

^ sta — %^€9 -4- o,ooopo4 s= — XjéSpop'T. 

Si Ton veut pouffer plus loin, on fera.,,.*« •••••* 

^iffimm z^^sosS -h tf » Ot on fe conduira de la même manière» 
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SECONDE SECTION. 

i)ans laqueïlc on applique tAlgèhrc 4 
tArithminquc & â la Géomitrii. 

1 69. 1^ ORSQU*ON a reprëfenté d'une mtm^ 
ginéralb chacune des quantités , foit connues , (biv 
inconnues » qui entrent dans une queftion ^ & que 
Ton a exprimé , par des équations , toutes les cotutirs 
tions qu elle renferme , on peut alors abandonner 
totalement de vue la queftion ^ pour s'occuper unique» 
ment de ces équations & de 1 application des règles 
qui leur conviennent. Alors ir fon a bien préfent 
à Tefprit ce que Ton eft convenu d'entendre 3 (bit par 
tes iignes , foii par la difpofitiort Aés lettres , chaque 
équation devient comme un livre où Ton peut 
lire , avec plus de facilité , les différens rapports 
i|ui lient les quantités les unes aux autres. On peut ^ 
par difiPérentes applications des irègl^s expofées 
dans la première feâion y donner à ces équations 
de nouvelles formes qui rendent encdfe ces rap« 
ports plus faciles à faifir. En un mot^ on peut \tt 
tonfidérer comme le dépôt des propriétés de cesit 
quantités, & des folution^ générales d'un grand 
tiombre de queftions qu^on n*aVoit point en vue » 
qu'on ne foupçonnoit pas même tenir de fi près 
à la queftion principale. 

£n effet , puisque les règles qui (errent à trouver 
les valeurs des inconhues , ont toutes pour objet d# 
taâiener chaque quantité iticoûttue à former feula 

K Vf 
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le premier membre d'une équation dont le iêcoad 
ieroit compofé de toutes les autres quantités , & qtit 
ces règles font évidemment applicables i chacune 
des quantités qui entrent dans ces équations .il 
eft viiible quon peut toujours « par ces mêmes 
règles , parvenir à avoir feule dans un membre » 
Tune quelconque des quantités qui entrent dans uco 
d^uation ^ & nWoir que les autres dans te fécond 
membre^ Alors on eft dans le même cas que fi Ton 
avoit eu à réfoudre la queftion où toutes ces 
dernières feroient connues, & celle-là feule, in- 
^nnue. On voit done qu'une même équation 
réfout autant de queûions différentes qu'elle ren«% 
ferme de quantités différentes^ Rendqns cela fen^ 
(xble par des exemples^ 

propriétés généraks des Progreffions 
Arithmétiques. 

17a Kous avons vu (Aruh. ipo) qu'un termct 

Quelconque d*une progredion sritbmétique croif-^ 
inte étoit compolé du premier, plus autant de 
fois la différence commune, qu'il y a de termea 
9vant celui que l'on con(idère« 
^ Si donc on repréfente par a la valeur numé^i 
rique du premier terme ; par u , celle du terme 
dont il s'agit; par dy\z difierence comjnune,ou 
\x raifon de la progreffîon; & enfin par n, le 
nombre total des termes^ alors le nopibre des 
termes qui précèdent le teime u , fera exprimé pat 
I? — I ; ^ la proportion que nous venons de 
citer, pourra fe traduire en langage algébrique, pac 
çetce équation i tt=Ka^^(n-<^i)a, qui réfgut 
I» queftion o\X connoifTant la raifon A d'une pra-* 
ireOioa^ Iç nqtnbre n dei termes^ &. h valeur 4. 
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iju premier , on demanderoit quelle doit écre U 
valeur du dernier u. 

Mais putfqu il entre quatre quantités dans cette 
équarion » je dis qu elle léfout quatre queftioos 
générales. En effet , 

i^ Si Ton regarde m, comme llnconnue & 
que Ton en cherche la valeur, fuivant les règles d% 
la première feâion» onaura tfssu-— (n — i)J> 
qui nous apprend que le premier terme d'une 
progreflîon arithmétique croiflante fe trouve en 
retranchant du dernier u , la différence d prife 
s *— I fois , c'eft « i - dire , la différence prife 
autant de fois moins une qull y a de termes 
«n tout. 

2"". Si Ton regarde n comme llnconnue ^ 
réquation us^a^{n — i)^, qui n*eft autre 
thofe que u = a^nd-^ d, donne en tranf- 
pofant 9 n d sss' u — a «4^ i » & en divifant , 

H ss 2 B=s — h I , qui map- 

prend que connoifTant le premier terme a , le der- 
nier u & la raifon d d'une progreffion arithmé* 
tique 9 je faurai combien il y a de termes , en 
retranchant le premier du dernier , divilknt le refta 

$ar la raifon d^&c joutant une unité au quotient, 
ar exemple, fi je fais que le premier terme d une 
progreflîon eft y, le dernier 37, & la différence 2 ; 
d^ 37 f )^ retranche 5*» ce qui me donne 32 qui 
étant divifé par la différence 2, donne 16 auquel 
ajoutant 2 , j'ai 17 pour le nombre des termes 
de cette progreffion. 

5^ Enfin, fi je regarde d comme Hnconnue 
dans l'équation ussa-4-(ii-*-z)i, j'aurai,, 
en tranfpofiint, (ii«— * i)isBsii-.— a^Sien 

divîfant par n -— X , i sss Jtllfi^\ qui m'apK 



]^!id qae fo^t c^nitiotct'e It «Hfférence qui dolf 
régner dans une progreflion ^ithmédque dont Itf 
prefliidr terme » la deriitèif & la nombre des termes 
font connus ^ il faut retr&ncher le premier du der-' 
nier 9 & divifer le refle par le nombre des termes 
lâoitis un. Cette r^le xevient i celle que nous 
avons donnée ( Mrith. 195) pour trouver un 
nombre déterminé de moyennes proportionnelles 
tfntro deux quantités données. Nous avons dit qull 
fbliok retrancher la plus petite de la plus grande ^ 
& divifer le rafte par le nombre des moyens aug- 
menté d'une unité ^ ce qui eft évidemment la même 
diofii ) puifqtte le nombre des moyens eft moindre 
de deux unités que le nombre total des termes do 
la progreffion. 

La feule équation u=!tf-f-fn— • i)i, 
nous donne donc h réfolution de quatre queftions 
générales; c*eft-à- dire , nous met en état de réfoudre 
celle*-€i qui les comprend toutes quatre : de ces 
quatre chofes , le premier terme , le dernier , le 
nombre des termes Se la différence d*une progref- 
iîon arithmétique » trois quelconques étant connues» 
trouver la quatrième. 

171. Toute autre propriété générale, énoncée 
aufli d'une minière générale , nous conduira par 
les mêmes moyens ^ à la réfolution d'autant de 
queftions différentes qu'il entrera de quantités dans 
1 énoncé de cette propriété. 

Par exemple, c^eft encore une propriété des 
progreflions arithmétiques , que pour avoir la/omme 
de tous Us tetmti ie qttelqut progreffîon arithmé^ 
tique que ce foi$ , il faut ajmttzf le premier terme 
cvec le dernier , ér multiplier U r^ultatpat la moitié 
du nombre des termes» 
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Par CKcmple , pour avoir la fomme dos cent 
premiers termes ûe la progreflîon -^ i. 3. y. 7, 
&c. dont le centième eft 199; au dernier ipp 
l'ajouterols le premier terme i » fie je multipliérois 
le réfultat 200 , par yo , qui eft la moitié de 100 ; 
nombres des termes î ce qui me donne 10000 pour 
la fomme des cent premiers nombres impairs* 

Nous allons démontrer cette propriété^ dans an 
inftant i mais pour ne point perdre de vue notr6 
objet 9 fi en confervant les mêmes dénominations 
que ci-devant , nous nommons , de plus , i la fomme 
de tous les termes } nous aurons pour la traduâioa 

ilgébrîque de cette propriété i = (a-f-tt)x— ^ 

. Cette équation nous met en état de refoudre 
cette queftion générale qui en comprend quatre. 
De ces quatre diofisj le premier terme, le dernier ^ 
le nombre des termes, & la fomme de toies la terma 
iune progreffion arithmétique $ trois étant connues ^ 
trouver la quatrième. 

En effet, x^ C Ton eonnott ii, u 8cn, Téqua* 
tion donne immédiatement la valeur de s. 2\ Si 
Ton connoît a, u6t s; pour avoir n, on chàfTei^a 
le divîfeur 2, & Ton aura ai =s (â -f- «) x « 
o\x(a^^u)xness2s;8c€n divifant par 

g -+- tt , n 3= -il- , équation où n eft connu * 
a-f-u ^ 

puifqu'on fuppcfe que Ton connoSt les quantités tf, 

u & I qui entrent dans fà valeur. 3^» te 4^ Si 

f on connoh a,s6cn,ovtu, sScn^tc que 

foo veuille avoir k 00 « , on reprendra Téquation 

s s=s ( n -I- Il ) X -i!L ; chaiTant la fraâion , 

#n a as s=t (à «4- u) x it; divi&nt par n, il 

lrîeota-t-a=s-iî-5d*oiirontîreiiap:2^ f^a^ 
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«lui fatisfait à la première qùeftion^ & ^asr Jf — u, 

qui fatisfait a la féconde. 

. Démontrons maintenant la propriété que nous 

venons de fuppofer» 

Il cft évident que fi nous continuons de repré^ 
fenter le premier teime par a ^ ic la différence 
par d^ nous pouvons repréfenter toute progreûioa 
arithmétique croidante par la fiiivante — a.a^^^à 

.a -f- 6d^ &c. Concevons que ^ fous cette pro* 
greilion arithmétique^ on falTe répondre terme 
pour terme t la même progreffion^ mais dans un 
ordre renverfé, on aura 

Comme ces deux progreflions font égales , il eft 
évident que la fomme des termes de 1 une des 
deux t eft la moitié des deux réunies ; or fi Ton y 
fait attention » on voit que les deux termes corref- 
pondans font & doivent toujours faire une méine 
lomme ^ & que cette fomme eft celle du prcmieir 
& du dernier terme de la première progreffioa, 
réunis; donc la totalité des deux progrelfions fe 
trouvera en ajoutant le premier Se le dernier terme 
de Tuné , & prenant ce réfultat autant de fois qu'il 
y a dé termes i donc pour Tune feulement de ces 
deux progreificms , iV faudra ajouter le premier^ Se 
le demitîr , prendre œ réfultat » feulement moitié 
autant de fois qu il y a de termes, c*eft-à-dife ^ to 
multiplier par la moitié du nombre des termes* 

. 172. Les huit qucftb&s générales que nous 
venons de réfoudre , tiennent donc à deux principes 
feulemeat , favoïr , celui que nous avons éhonc^ 



C 170) , & celui que nous avon$ énoncé ( 171 ; ; 
4k fui^qiie leur réfolution fe tire immédhcemenc 
4es deux équations qui font la traduâion algébrique 
de ces deux énoncés ^ on voit comment à Taidci 
de l'Algèbre , on peut faire découler d'une mém«. 
{burct toutes les vérités qui en dépendent* 

Quoique ces propriétés ne foient pas toutes égat-^ 
lemenc utiles » cependant comme elles font (Impies , 
elles en font d autant plus propres à faire biea 
lentir luiage des équations. C eft pourquoi noua 
contiaueroos d*expofev cet ufàge , en les prenant 
encore pour exemple. 

Dans ce que nous venons d expofer , nous n'avons 
confidéré qu'une feule équation i !a fors. Mais £ 
deux ou un plus grand nombre d*équations qui 
expriment des propriétés différentes de quelques 
quantités, fê trouvent avoir quelques-unes de ces 
quantités qui leur (oient communes » alors on peut 
encore en dériver un très-grand nombre d'autret 
propriétés , & x:ela avec une très*grande facilité. 
Par exemple, les deux équations fondamentales 
des progreflions arithmétiques , favoir 11 =& a *-f« 

( n — i)<f & i==(fl -H M ) X — , ont 

trois quantités communes entr'elles, (avoir a^uScn^ 
Si Ton prend fucceâîvement dans chacune de ces 
deux équations la valeur de Tune quelconque de 
ces trois quantité » & fi l*on ^;ale enfuite ces deux 
valeurs, on aura une nouvelle équation dans laquelle 
cette quantité ne fera plus, & qui exprimera le 
rapport que les quatre autres ont entre elles, indé^ 
pendanunent de celle-là. Par exemple, û je prends 
dans chaque équation la valeur de tf, j'aurai ces. 
deux valeurs a ss=^ u — C'*— ^ ) à , 8c 

«Gsa JLL -^ u; donc ^n galant, j'aurai u, «-t 
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(a— i;J««-^--»i équation de laquelle^ 

an ^confidérant facceffivement u^iiyASc s comma 
ioconnues , }e tirerai comme ci - defTus , quatre 
nouvelles propriétés générales des progreflîons 
aridfimétiques. Far exemple , en regardant s comme 

inconnue , le tirerai s = '^ ■■ 

qui me donne le moven de cpnnoitre la fomme 
d'une progreffion aritnmétique ^ par le moyen du 
dernier terme» de la différence, & du nombre dee 
termes , puifqu'il n'entre que ces trois quantités U 
des nombres connus » dans le fécond membre. 

Si au lieu de chaffer ou d'éUminer a^ nous 
euflions éliminé tt ou it ^ nous aurions eu i de 
même 9 pour chaque élimination, une nouvelle 
équation qui auroit renfermé quatre del cinq quan« 
lités a^Uffi^à^iiSc^n confîdérant fucceffivemenc 
chacun^ de ces quatre quantités » comme inconnues^ 
on tireroit de chaque nouvelle équation quatre 
nouvelles formules» qui font autant dexpreflions 
différentes des quantités a^u^n^A^s; expreffions 
dont chacune a fon utilité particulière, (elon que 
dans la queftion qu'on propofera relativement aust 
progreiEons arithniétiques, on connoltra telles ou 
uUes de ces quantités* Par exemple, fi Ton mé 
demandoit la fomme de tous ks termes d'une 
progreffion arithmétique» dont on me feroit 
connottre le premier, la différence» & le nombre 
des termes; alors comme le dernier terme m'eft 
ificonnu» f éliminerois v » te faurois Une équation 
qui ne renfermant plus que 4C,ft, d&j»me 
Mtott aifément eonnoltie i. 

* Concluons de * là que \tt deu:x équatiotii 

ft s«tf :^ {n «- tid ft I aft ià^ ui>^ ^ 



donnent la réfolutîoii de toutes les queftions qu'on 
^ut ^rapcfer fur les prc^eflloM arMunédkittes^ 
loriquon y conooît i minWiat c p aiat «og des cbq 
quantités a, u, n^ d, s. 

173« Pour donner auelqu'applicatîon ic ces prioripes; 
iruppoCons <ju*OQ demande le nombre des boulets de la baft 
«l'une pile triangulaire. 

Il cR clair que le nombre des- boidets contenus dans ckaqae 
bande parallèle â l'un des cdcés ^ diminue de I â chaque Vaodç ; de 
que le nombre des bandes eft ie même que le nombre dfrs 1)tftilets 
rangés fur un çtté. Done fi oq appelle H et ftoiftlirey la totalité 
des boulets (èra la (ômme de toi^ les termes d'une progreflion 
aricbmérique croiflfante qui commence par i , dont le dernier 
terme eft n , ft dont le nounbre its termes eft n / elle eft donc 

s 
exprimée par (n + j)x ^ Si le côté eft de ^> pas 

exemple « il y. ?ura ii boulets. 

Ce même principe de la formatioii des termes d*nile progref 
fion arithmétique, peut être employé de même d trouver la 
furfà^ d'«n trapèze oa d'un criangjf.- Cv Cft iiaaginant la 
liautenr patugAs en une infinité <k paniet égaies , par des pa» 
tallètes a la Da(è , il eft aifê de voir que le trapèze total leta 
partagé en loe infinité de petica tvafè^ qui irtM' en ^ug- 
foentant d'une Qiême quantité, U ne s'agit iomjc pour avoir ifiuj: 
jK)taliré (17O ^«e d'ajotuer les deux extrêmes, & d*cn mul- 
tiplier la moitié par le nombre, <ks teimeyf m^ i cawfè qo^ 
ces trapéses (mm d'une hancew infinimene p«tist> okacu pW 
être cenlë égal à fa ba(è , multiplié par (à petite haièie«f*> Do«f 
m on appelle £ 8l blés deux ba(ês de ces trapèzes extrêmes , 
% leur nanteur comnrane y Se mît noimbre des partie» db la 

jbauteiir totale, on aura ■ — r- Xn 00 x nn; 

X & 

nab nh Sût la bantear t^tak i^ trufèa^; dfM A iÂvt m^k' 
tîplier la Jtooitié dfi la fomnje Îks deas. baiêa oppoi&ii^ par 
la bautçur da trapèze propoflf. 
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J)t U Jammatian des Puijfances des ter nui 
£uiu progreffion arithmétique quelconque. 

174. Soient a,b,c^i, &c. plufîeurs nombres 
•n progreffion arnhmérique , dont la différence 
foît r. On aura I^ ^csa^^r^csâi^r^ 

Sl^. En quarrant» on aura 

*• M «» -h a 4 r -I- r% 

d^ sa c* -f. a c r -4- r% 
c» se <f* -H aJr -♦- r». 
$\ £fli cubant 9 on aura 

4» BB «• H- 3 flV -4- 3 tf r* 4- r% 
«• « i» ^- 3 fc»r •♦- 3 * r* H- r*, 
i{* ss c' -4- 3 c'r «4- 3 c r^ + r% 
c» =8 rfJ H- 3 4V •♦- Jrfr* H- r', 

Si Pon ajoute maintenant » les équations eu 
quarréSy entr*elles i»& celle des cub^» aufli entre 
elles , on aura » aj>ris avoir effiicé les termes égaut 
fc femblables qui fe trouveront dans différens 
membres , 

1*. «* Œ» a^ 4- atf r H- a*r H- a^r 4- 
a^r -4- 4r* ou c' «a a^ H- a r (a + & -H 
c •♦- rf) -4- 4f*; & Ton voit qu'en général 
fi le nombre des quantités d^ b^c, i^ Sec. étoit 
marqué par n ; que la dernière fôt marquée par 11 ^ 
te la fomme de toutes ces mêmes quantités par s' , 
on auroit u' ca«*-4-ar (/ — «)-+-(«— ^)r'; 
car a r eft multiplié par toutes les quantités Ufb^ 
€ , 8cc. excepté la dernière ^ & r* eft ajouté k lui- 
même autant de fois qu^ y a d*équadons,c'eft*à'' 
dire autaai de fols moins vm qyTû 7 a de quantités 

.*s 
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i$,b^ Cj Uxu Or cette, équation renfermant s' ^ 
il eft aifé d^en tirer la valeur de cette quantité ^^ 
& par conféquenty lexpreflion de la fomme de tous 
les termes d'an« progreflSon arithmétiquei Cétto 

valeur de r cft r =*: — -4-1/^ 

2°. Si i^on ajoute de même les équations dés 
cubes ^ on aura^ après avoir effacé les quantités 
Temblables & égales qui fe trouveront dans difiFé« 
rens membres ^ 



5tfr» H- ^Ar* -f- ^cr^ -f- 34r* -4- 4r». 

C'eft à-dirè , e* =:à a' H^ ^rCa* -f^ i\4-.c" ^ d*) 

Où l^on voit que là quantité qui multiplie ^r^ 
èft là foiânie de tous les quatrés, excejbté le def niei" : 
que la qUaAtité qui multiplie y^ y eft la Tomme de 
toutes ieé qiiantités^ ekcepté la dernière; & qu enfin 
le cube r' a été ajouté a lui-même autant de fois 
qu'il Y ^^^^^ d'équations » c'eft*à-dire^ autant d# 
fois moins une qu*il y à de quantités ; par confé^ 
quent , eii général ^ & en nommant ^' ^ la fommè 
èits quarrés y u le dernier terme » on aura*..», 
M^ ^ é ^ 3'r (i^' — H*) + 3r* (/— u) 
4. ( n •iJ'i- I ) r** 

Donc 9 codnoifTant le premier terme , lé dernier , 

la différence ^ Si: le nombre des termes , on pourra 

avoir par le moyen de cette équation , la valeuc 

de i^'f ceft-à-diire, de la fomme des quarrés ; 

car la quai^ité s^ a été déterminée ci-deffus. Si 

doàc on fubftitue pour i^ , fa valeur , on aura 

I 1 . . Vi » k /il»— II*— f/i— i;r»\ 
u» =aa» -H 3r (i'' — u* 4- 3\ ^ —} 

'm\^{n /-^ i) . r' , ou 2 u* =« a a* •+- 6 rs^^ — 
éru^ -H 3rtt* r^ ^ra* — 3. (n — i ) . r*j 
m^ a ^ (n «^ I j . r' I qui , après les opératioois 
Algèbre, ^ L ' 
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ordinaires donne ^ 

, _ — . 

( Si Ton prend de même les quatrièmes puîflances 
des équations fc==tf + r, c=fc-+-r, &c. 
qu on les ajoute & qu on les traite de la même 
manière , on trouvera de même la fomme des cubes^ 
On $y prendra de même pour trouver la fomme 
des puifTances plus élevées. 

Si 1 on fuppofe que la progreffion arithmétique 
3ont il s*agit, foit la fuite naturelle des nombres, 
à commencer par Tunité , c'eft-à-dire , foit i , 

Alors on aura tf = i , m = n ; car , en 
général , m eft = tf -+- (n — i) . r, qui devien( 
ici, u = I -I- « — . I = n. La valeur de /< 

deviendra donc r' =s ' jc 3 

ceft-a-dire, s' =t 




n. 



T X7f • Pour application de ces méthodes, Cippolôns qu'oo veac 
îkvoir combien il y a de boaiecs daiis une pîle qoarrée donc 
on connok le nombre des boule» d'un des côcés de la ba&. 
U eft évident que cccte pile eft compofêe de rangs parallèles i 
la baie , ^ni font tous des quarrés dont le côté va continuelle^ 
ment en diminuant de i à compter de la bafe , ou ea augmentant 
de X d compter du fommeu La totalité eft donc la (ômmt 
des quarrés de la fuite naturelle des nombres, pnTe jufqu'aa 
nombre n qui marque le nombre des boulets d'un des côtés de 1^ 

bafe i cette totalité eft donc exprimée par — ^ '^~ -^j 

c'eft-i-dire, que pour l'avoir, il faut fuivre cette règle.**.'* 
Jîu nombre des bouUts (Fun des côtés de la bafe & à fou 
doublé y ajoute^ un ; muUiplie\ Us deux réfuUats Vun par 
Vautre y & leur produit par le nombre même dis boulets du 
côt/i trprtrUi Icfixiémc de €t dunkr prodtttt. Par ezjem]pky 
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n la pile quadrangulaire a 6 boulets de côté, à ^ & à (bti 
double II) j'ajoute x , ce qui me donne 7 & 13 , qui mul* 
tipliés Tua par l'autre fonr 91 ; je multiplie oelui-ci pai 6^ ce 

3ui iâit 146 ^ dont le fitiéme j^x cft le nombre des boulets 
e la pile4 

Loifqae la pile ii*a point pour bafe un quarré » maïs un 
parallélogramme , il faut la concevoir pa^^agée en deux partie^ 
Xfig* 2 ) dont l'une eft la pile quadrangulalte dont nous venons 
de parler , & dont l'autre efl un prifaïc dont on évaluera la tota- 
lité des boulets en multipliant le nombre des boulets contenus 
dans le triangle CEH ^ par le nombre des boulets de CJST 
on de AB — i« 

176. Donc, & d'après ce qui i é:é dit (173)^ fi on homme 
m le nombre des boulets de l'arête rupcrieure AB , on aura 
n . (tt ^ i ) f t« -H i; _^ ^ n-^i' 

i ^ " •"!"• <^ "* ^ ' -> 

pour le nombre total des*boulets contenus dans la pile oblonguè* 
Or cette quantité cft 

.«-4*1 /2n-+*i, \ 

Gs n • " 

2 

n -h t 

t=z n m ■ 

2 \ } 

Et comme il eft évident que m-4-n — 1 exprime le nombrfc 
des boulets contenus dans Tarêce DF ou dans (a parallèle G/, 
îl s'enHiit que pour avoir le nombre des boulets contenus dans 
une pile oblongue^ il faut multiplier le nombre des boulets de 
la face triangulaire , par le tiers de la fomme des trois arhes 
parallèles» 

Ainfî la plus petite arêce AB étant de 11» & le côté de la ba(è 
triangulaire, de 8 ; ce qui donne tt -f- 8 — 1 ou ?.8 pour 
chacune des deux autres arêtes parallèles, j'opère comme il luit : 
Côté de la baie triangulaire.. ••••••••.••••••••• 8. 

Ajoutant i •••••••••• • •••••• •••••• 9» 

" ' ■ •m 

Face triangulaire ^ ou moitié du produit. } 6. 

Somme des trois arêtes. •••••• 37. 

Totalité des boulets ( tiers du produit }..••••.••• yzj^ 

tjfm Nous avcas vu en Géométrie, qu? pour avoir la 
foljdité d'uae pyramide ou d*un cône qae!con:]ue , il fallait 

Lij 
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mulôplier la farface de la ba(è , par le tiers de It 
bauteur. On peut le démontrer audi par fa formule de 
la foBoaïC des quarrés ^ mais auparavant, il faut remai* 

quer que fi dans la formule s" = llIîL2ll2l£ilJlL? 

on fiippofè que le nombre n des termes eft infini ^ cette 

formule (è réduit i y sb ^ ou à cadè que u es n > 

ainfi que nous l'avons vu ci-deflus , /" =: =«*. — ^ 

Ea effet » (îippoièr que n eft infini , c*eft fuppo(êr qu'il 
ne peut plus être augmenté par aucune quantité finie y 
ainfi pour que le calcul exprime la fuppomion que Ton 
fait , que n eft infini , il faut néceuairement regarder 
n -4- t ^ n y comme étant la même chofè , a n + i 9c 
% n^ comme étant au(fi égaux enu'eux ; alors la formule 

^"-s — i 1 — : ^ fc change en s" = ■ — 

ses ae = n^ X • ou j" s= «* . — en 

mettant pour n (a valeur ii dans n^* 

Or nous avons démontré (Géom. xoi.) qu>n concevant une 
pyramide comme compofée de tranches parallèles â la bafè^ ces 
tranches étoient entr'elles » comme les quarrés de leurs di^an* 
ces au fommet \ donc en concevant la hauteur par^géc en uifîe 
infinité de parties égales , les diftances fuivront la progredion 
naturelle Its nornbrçs , & les tranches fuivront celles de leurs 
quarrés; donc la femme des tranches le trouvera de la 
même manière que celle des quarrés ; or la foitaïutè 

y =3 u} . — fait voir qu'il fiiut multiplier le dernier 

des quarrés , par le tiers de leur nombre^ il faut donc » pour 
avoir la fomme des tranches , multiplier la dernière ,» c'eft-i- 
dircy la bafe , par le tiers du noiabre ^t» tranches, c'eA-d- 
dire , par le tiers de la hauteur* 

178. Lorfquunc fois on fait trouver la fomme 
des puiïTartces de pluficurs nombres en progreffion 
arithmétique, il eft fort aifé de trouver celle d'une 
infinité d'autres efpèces de progreffions. Par 
exemple 9 fî ayant une progreffion antbméti<jue ^ 
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tetle que -^-5 • 7 • ^^ • ^5" • '9» *"^ o"* conçoit 
qu on en ajoute fucceflîvefQent les termes ^ oq for-r 
mèra la fuite 5, lo, 21, 36, yy, &c que Ion peut 
fommer. Et fi Ton ajoute de même les termes de 
celle-ci » on aura la fuite 5, 15, 34» 70, 125* , &c. 
qu on peut pareillement fommer ; il en fera de même 
des termes de celle-ci , ajoutés de la même manière 
fc ainfi i ilnfini. 

En effet, b fomme des termes de !a progreffioâ 

arithmétique , eft 5 »(« + m) x —, ou , en 

mettant pour u- h valeur u ss « -f« r (n — i) j 

i=[2tf-+-r^(n — i)lx — . Cette valeuï 

de 5 exprime donc un terme quelconque de la 
féconde fuite. Donc pour avoir la fomme des 
termes de la féconde (uite » il faut fommer la fuite 
des quantités que donneroit [2 n + r • (n — 1) ] 

^ — en mettant fiicceflîven\ent pour n tous les 

nombres de ta progreffion naturelle i ^2^3» &c» 

^Or cette quantité revient à an+ — n* — ~"> 

dans laquelle a 8c r reftant touj.ours les mêmes ^ 
quelque valeur qu'on- donne an, il efl clair quo 
.. pour fommer toutes les quantitéls repréfentées pat 
a n , il (ufît de fonmier les quantités repréfentéès 
par n , & multiplier cette fomme par d ; or la 
fomme des quantités reprelèntées par n , «ft la 
fomme de la progreflion arithmétique àts nombres 

naturels. Le raifonnement eft le même pour -— ni 

A l'égard de — n\ putfque r refte le même, que}- 

3ue nombre que Ton (ùbftitue pour n^on fommera. 
oac toutes les quantité représentées par /i*jC*feft-àT 

Liii 
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dire 9 qu'on prendra la fomme, des quzttés Set 
nombres naturels, 3c on la multipliera par — . 
'Ainfî pour la fomme des quantités a n , on aura a 
,^ (n 4- I) • — ; pour celle des quantités — n , 

vn aura—* (n-h i) . — i & pour celle déi 

quantités ^ ^ 9 on aura — • 2 y 

en forte que la fomme des quantités 4 n -H -~ 

7z* n, ou la fomme des termes de la 

féconde fuite, fera «•(«-+-')• "T Ht* 

^ ^ ~ . (n-f-i) . — , qui fe 

réduit a a . (n 4. i) . — '^r. ^ " ' > 

3c puifque chaque terme de la troifième fuite, eflj 
la lonime des termes de la féconde » on fommera 
cette troifième en fommant les différentes paitîei 
de ce dernier réfultat, qui n'exigera encore que des 
fommations des puiflances de la fuite naturelle 
des nombres , & ainfî à l'infinî. Si Ion fuppofe 
it= I, & r=: I , ceft-à-dire, fi la progreflîôn 
primitive eft la fuite des nombres naturels, les 
progreflîons dont il s'agît aduellement, deviennent 
alors ce qu'on appelle les nombres figurés^ 

• On peut de même fommer les fuîtes que Ton 
farmeroit en ajoutant^ la fuite des quarrés , ou la 
fuite des cubes, &c. de cette même manière. En 
un mot, oft peut fommer par ces mêmes moyens i 
toute fuite de quantités , dont un terme quelconque 
fera ©xç>rimé' par tant de puiffances parfaites que 
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ToQ voudra d'un même nombre n , pef puiflaiices 
étant d'ailleurs multipliées par tels nombres con- 
nus que Ton voudra. 

Oq peut appliquer ce qtio nous venons de dire, i 
trouver le nombre des boulets d'une pile triangulaire* 
En effet, chaque rang de boulets parallèle â la bafè, a 

pour ezpreifion ( i73 ^ « • — ^— • Donc la toralicé 

cft la (bmme des quantités n • -^ ^ en fàilknt^ 

dans la valeur de cette fomme tronvde ci-deffiis^ na= x^ 

oc a =5 I , devient n • — • ; ce qui fournie 

* 3 

«ne règle très-fimple. 

. %j9% Réciproquement , fi , connoiflàm le nombre total 

des boulets, de la pile triangulaire , on veut connoitre le 

nombre n des boulets de chaque arête ; en repréfentant pat 

a le nombre total, on aura. •••••»••• ••••• ^ 

n-f- î n-+- X 
n m I ■ • ss a , ou n*.-H 2 n^-Hi/<=: ^a. 

» î 

équation que Ton peut félbudre par la méthode donnée 
( I ^p )• mais (ans avoir recours à ces moyens , on peut lai 
ré(budre plus promptement en obfervant que nf-^in^^xn 
étant plus petit que le cube de n -»- 1 > < â eft plus petit 
que le cube de n -4- 1 9 donc la racine cubique âc 6 a fera 
plus petite que n+ i. Par la même raifon» n devant être 
un nombre entier , n» -+- 3 n* -*- zn çft plus grand que le 
cube de n — i ; donc la racine cubique de 6a ci plu9 grande 

3ue n<— I ; donc la racine cubique de 6a ne peut pas différer 
e n y d'une unité ; donc n ta la racine cubique du plus gran4 
cube contenu dans 6 a. 
S'il s'agit de la pile qaarrée,on aura ( 17O •>•••< 

n . — . ou zsz a , ofk 

% i 6. 

tt» «f- — n* -f- — n ?s ^ tf ; d*oû en railônnant comme 

Ik X 

ci-JefTus , on conclura que n eft la racine cubique du plus 
grand cube contenu dans i a^ 
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Propriétés & vfigfs dfs progrtjjion^ 
géométriques. 

x8o. On peut au(fi trouver la fominc des term^ 
d'une progreffion géométrique , par une mét^od^ 
analogue à celle que nous avons employée pour 
fommer les puiiTances des teirmes d*unè progrefllon 
arithmétique. 

' Suppofons que a^b^c^d^ e, &c foient les 
termes confécutifs dHme progreffion géemétriqua 
çroiiTante , dont la r^ifon foit q. Puifque chaque 
terme contient q de fois celui qui le précède » oq 
aura les équations fuivantes , b^ses aq^ css b q ^ 
^ =; çq^^ e s=z dq^ &c. Donc ajoutant ces 
^uations , on aura &-t-cH-â-(-<=^ 
(fl-+-fr-+-c-|-rf) f,où Ton yoît que^n 
général , le premier membre fera toujours la 
fomme de tous les termes excepté le premier; 8c 
le fécond ^ fera toujours la raifon q multipliée pac 
la fomme de tous les termes excepté le dernier» 
Donc fi Ton appelle s la fomme de tous les terr 
mes 9 & Il le dernier , cette équation le chapgera 
çn s — as=s (s — II) joui — 4 = 91 — qui 
d'où Ton tire q u — a =s q s — s 

(q — I ) i ; & par conféquent s 5= 



qu^^a 
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formule par laquelle , connoiflant le premier terme 
a » le dernier ei ^^ & la raifon j^ pn aura I9 fommç 
{ de tous les termes. 

Cette même formule peut fervir auffi pour fe^ 
p^ogreil^ons d^^roi^antçs , puifque la progreffion 
^écroiffante prife dans un ordre renverfé, eft une 
progreffion croiffante ; il Q y aura de changement à 
f^irç que celui de dire dernier terme , au lieij 4% 
fr^mi^r^ & premier z^ lieu de dernier^ 
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Si la progreflioQ.déçroii&nte s'étendoic à t^infini ^ 
la fomme s fe réduiroit alors à i = -^ — - ^ a 

marquant le premier terme. En effet » pour ex- 
primer qve la progreffiQn s*étend à Tinfini ^ il faut 
introduire dans le calcul , ce que cette furaofition 
renferme , favoir que le dernier terme e(t infini* 
fçient petit : or le moyen d exprimer cette dernière 
condition , c'eft de le fupppler nul \ Tégard ^u 
terme yii ; car fi on le laiuoit fubfifter , ce feroit 
fîippoter qu'il peut encore diminuer qu ^ ce qw eft 
contre la première fuppofitiop. 

On voit donq que pour avoir la fomme it tou$ 
les termes drune progirej/îon géométrique » il faut 
multiplier le plus grand terme f, par la raifon ^ de 
la progrejjîon^ & ayaiu retranché du produit ^ U 
plus petit terme de cette mime progrejfion , diyifer 
le refte par la raifon diminuée d^une unités en forte 
que , lorfque h prpgreffion eft d^roiflante i 
rinfini » cela fb réduit ^ multiplier le plus grand 
terme par la raifon , & divifeir enfi^ite par ta r^foQ 
diminuée d'une unité. 

Ainfi h (ôvune «ks termes àe cette progrçflioa 
continuée 4 Wnfi^ii 4r i s i ^ i ? A • îî > *c. eft 

^ oo I : il en eft de mitot de h iômme det 

<pnnc$ de çcUe-d ^ f : j î S7 > Tî 9 ^^* àont 1^ 
rztCon y en confidénuit cette progrei&on comme croiC 
&nce , eft 3 9 pui^oe f dÎTÎfi par j donne }• Eb efiEet ^ 

U fonuope dçs tenues de cette progrtffion eft ^^ ■- 

qoi fe réduit à u En gjnénl, tonte propelGon géomé-^ 

■ 1 ■■ j .1 , . '^^g-^y* I - ■ ^— ^^ . ■ ■ * 

* Par 2a raifon « nout cntcndont , en général , le nombre de fois qu'un 
terme de la progreflion contient celui qui eft iramédîatemeocpl|u petite 
•n Torte que cec énoncé conyicni i la prQ|Tdfioi| dé^rMflàntf 90fom% 
^ la progrcHion croi^te» 
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tnqne cMaoiflânce i rinfinl , donc chaque terme a poar 
Aàsûéntcnr confiant « un nombre moindce d'une unité 
A|ie le dénominateur du premier terme» vaut i. Car 

ccne progrd&oA eft en général -^ : — 

Sec* dont la fomme eil 



^ ou— ^ c*efl-l-dîre, i. 

n^i — I ^ n' 



i8f. Nous avons vu ( AraK ip<î) qu'un 
terme quelconque d'une progreifion géométrique 
étoit compofé du premier multiplié par la raifon 
élevée à une puifTance xl'un degré égal au nombre 
des termes qui précèdent celui donc il s'agit. Donc 
fi 1 on nomme ^ , le premier terme , u un terme 
quelconque , f la raifon » r le nombre des termes ^ 
on aura u = af^; & comme il entre 
quatre quantités dans cette équation , on peut en 
tirer quatre formules, qui fervirontà réfoudre cette 
queflion générale ; trois de ces quatre chofes étant 
données, le premier terme, le dernier, la raifon , 
& le nombre des termes d'une progreifion géo- 
métrique, trouver la quatrième* Car i^ Téquatîon 
donne immédiatement la valeur de «• a"" On 

trouvera facilement que celle de a eOia^sss -^^J 
^ regard de celle de f , on trouvera par ce qui a 
<té ditCi^p), ç = |/— . Sur quoi nous remar- 
querons que cette dernière équation renferme la règle 
que nous avons donnée en Arithmétique (198) 
pour inférer plufieurs moyens proportionnels entre 
deux quantités données. Ces quantités font ici a 
tL ui mais pour avoir la raifon j qui doit régner 



DE Mathématiques, l^t 

dans ik progreffion ^ on voit jci qu'il faut divi(er la 
plus grande u , par la plus petite a , & tirer la 

racine du degré n •— i du quotient — s ot f^ 

étant le nombre total At% termes, ri — i eft plus 
grand d*une unité que le nombre des moyens » ce 
qui s*accorde avec l'article cité. 

Quant à la manière d'avoir n , dans 1 équation 
u as af-^ y l'Algèbre ne fournit pas d« 
moyens direâs ; mais on peut la réfoudre faci<^ 
lement » quoiqu'indireâement , en employant les; 
logarithmes. Nous avoiis vu ( Arith. 213) que 
pour élever à une puiflânce» par le moyen des 
logarithmes , il falloit multiplier le logarithme de 
la quantité , pAr T^xpofant de cette puifTance. Ainfi 
en repréfentant par L , les mots Logarithme de , on 
pourra^ au lieu de La* y prendre 2 La ; au lien 
de Ltf' , prendre j La s au lieu de La", prendre 
n La. Donc ^ en le rappelant que pour multiplier 
par le moyen des logarithmes , il faut ajouter les 
logarithmes , & qu ^u contraire pour divifer , il faut; 
retrancher le logarithme du divifeur, du logarithme 
du dividende , on aura dans Téqùation u = aq*-*^ 
Lu =s L a '■i-^ L j* », ou L u =^^ 
L a ^ (n — i) Lq; donc en tranfpofant, 
(n — i)Lfs=3Ltf — La; ^ par conféquent, 

en divifant par L 9 , n — 1 =5 — ^~ ^ 

« /• Lu^La ^ 

9c enfin n sss -+- i. 

Pour donner qaelqu'applicadon de ceci, fappolbns qu'on ait 
placé au denier 10 une ibmme de éoooo liy« i condition que 
tes intérêts que cette Cotomc produira chaïque année » iôient 
traités comme un nouveau fonds qui produira également intérêt^ 
& ainâ d'année en année , jufqn'à ce que le ïohds foit monte 
i 1 000000 livres. On demande combien on doit attendre 
gour toucher cette derniiiic fommc* 
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Pû(bue Vïntldi eft ici ^ du fonds 4e i'znnie préc^dcste; an 
booc d une année quelconque , le foods fera égal an (ondt 
de l'année précédente , plus la Tinj^dème partie de ce, ménM 
dernier fends ; «inli^ fi Ton repréiente p^t a^ h ^ c ^ d , e^ 
les fends fuccdTife d'année en année, on aura ^=:a-H^ 
m,c zss -à -^ ^\ è^ d =s c ^^ -^ c, e sad -h is <f , c'eft- 

i-dirc;* =a X CiH- ^î^;, ^s-a* X (^i4-4),^=3 tf -Htô). 
€^s^d(i''^^)\ on voit donc oue chaque tonds contient to»- 
fonrt celui qui le précède , le même nombre de fois marqué par 
1 -f-^ on li» La fuite de ces fends ferme donc une progremoa 
géoméccique dont le premier terme a eft éoooo livres \ le der. 
nier m^ efl loooooo livres j la raifen f »eft ff ,& le nombre 
des termes eft inconnu. On lei trouvera donc en fub 

dniant dans la formule n s=s , -f- i • an 

Lq 
htm it a^ u Se q ^ leurs valeois ^ ce qui donnera 

L loooooo — L ^oooo ' 
n = ^. + I » ou ( parôe que 

-. • » - , L loooooo «^ £ doooo 
Lii=iL%i — Lio) n =3 Hi; 

•r, par les tables, on trouire. •••••• «•••>«•••••* 

£ loooooo := ^yooooooo ; Z éoooo sas 4,7781513 ; 
X 11 =: 1,3 1 11 1513 , L 10 sss 1,3010300 } dona 

tf,oooooo a ^ 4,778 1 5[ T ^ i,iii84«7 . 

1,3111.1^3 — > 1,301030a 0,01 j 18^3 

58^7 à peu près ; c*eft-à-dire, que le fonds de tfoooo Uv^ 
6ra monté à xoooooQ liv. au bout 4e 57 ans 8 mois j , 
i peu près. 

Puifque ( Aritk. 214 ) pour extraire ^ par le 
moyen des logarithmes» une racine <fun <iegr< 
propofé, il faut divifer le loj^arithnje de la quantité^ 
par Texpofant; on peut» par le moyen des Iog«^ 
rithmes » réfoudre facilement en nombres Téquation 




i== l/" --- ;. car on aura La ^ 
u — 1 
Si Ton rem appliquer ceci i «n exemple, il n'j » 
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qii*â cLercber quel devrolc être ^ âaDS le précédeoc, TiaV 
téréc I pour qu'-en 57 ans & :i^} le (bnds de 60^00 Ur, 
moflcic i 1 000000 livres. On % ici a ^ 60000 ^ 
tt-=s7 loooooo, n s= 58^7; en employant les logarichme* 

des tables , on ttouvcra L a =» -2 gg *^4^77 — r[j ^^^ 

58,7 — I 

■ * • — î — -> qui donne £^ = 0,0111757, ce lo»« 

57*7 
fîthme répond dans les tables , i i^o^oo â très-pen près | 
^ ce dernier nombre réduit en vingtièmes , donne xi , d'oà 
l'os conclura que Tintérêt eft â uès-^peu près ^ 

182. L'équation *5 s=x \^ 9 donnera auffi 

quatre équations qui ferviront à réfoudre ce pto^ 
blême général ; trois dece$ quatre chofes; la fomme^ 
la raifon , le premier & le dernier termes d'une 
progreflîon géométrique » étant données , trouver 
la quatrîèipe. Cela eft trop &cile» à prélènt, pour 
nous y arrêter. 

Enfin , fi de Tune des deux équations s =: ^ '; 

8c tt s= a 9" ~ ' , on tire la valeur d'une méma 
quantité a , ou 9 ou u , &c. qu'on la fubftitue 
dans l'autre , on aura les autres équations qui 
peuvent fervir à réfoudre la queftion fuivante^' 
encore plus générale ; de ces cinq chofes , le pre- 
mier terme 9 le dernier ^ la raifon , la fomme, & le 
nombre des termes d'une progreffion géométrique^ 
trois étant données ^ trouver chacune des deux 
autres. 

De la conftruSion Géométrique des Quantités 
Algébfiques. 

iSjr Les lignes^ les furfaces & les folidef 
étant des quantités , on peut faire fur chacune de 
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ces trois efpècos d'étendue, les mêmes opérations 
qu'on fait fur les nombres & (ur les quantités 
algébriques. Mais les réfultats de ces opérations 
peuvent être évalués de deux manières principales , 
ou en nombres , ou en lignes. La première manière 
fuppofant que chacune des quantités données eft 
exprimée en nombres , ne peut avoir à préfent 
aucune difficulté : il ne s'agit que de fubftituer à la: 
place des lettres les quantités numériques qu'elles 
xepréfentent , & faire les opérations que la difpo- 
fition des fignes & des lettres indique. 

Quant à la manière d'évaluer en lignes les réfultat^ 
des folutions que l'Algèbre a fournies , elle efl: 
fondée fur la conupiiTance de ce que (îgniâent 
certaines expre0k>ns fondamentales , auxquelles 
on rapporte enfuite toutes les autres. Nous allons 
£iire connoître les premières , & nous ferons voie 
enfuite comment on y rapporte les autres : c'eft-là 
ce qu'on appelle conjiruire les quantités algébriques» 
ou les problèmes qui ont conduit à ces quantités^ 

; 184. Si la quantité qu'il s'agit de conftruire 
•ft rationnelle 9 ( c'eft*à-dire fans radicaux) de fi let 
nombre des dimenÇons du numérateur ne furpaiTe 
que d'une unité celui des dimenfions du dénomi- 
teur , la conftruâion fe réduira toujours à chercher 
une qus^trième proportionnelle â trois lignes donr 
nées. £n voici des exemples. 

Si Ton avoît i conftruire une quantité telle que 

dans laquelle «, ky c marquent des lignes connues ^ on tirercit 
(fig. } ) deux lignes indéfinks AZ , AJSC feifam çncr'elles un 
angle quelconque. Sur Tune éiX àc ces lignes , on prendroic 
H^c.p9rtie AB égale â la. ligne qu'on a repréfemée par c , puis 
une parde jiD , égale â rune ou â l'aucre des dcut lignes 
à Se h^ i a'y par exemple; enfiiite fur la féconde AZ ^oa 
£tQ9droi; uie parûç ^à égde i la ligne K Ajranc joint les 
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parallèle à BC ; elle détermlneroic fur A Z \il partît 

AE pout la valeur de 1 car { Céom» 102 ) \ts pa« 

rallèles D E 8c B C donnent cette proportion AB t Jtj) 
z z A C : A Ej c'eft-â*dire ^czatihiAEi donc 

A E =i ^.X'eft-i-dire, qu'il Jkut trouver une <jua* 

irième proportionnelle ^ aux trois lignes données c^ a ^ k. 
Et puifque ( Géonim 118 ) nous avons donné deux manièret 
de trou/er cette quatrième proportionnelle ^ on peut employa 

indifEéremment Tune ou Tautre pour conftruire— ■ - 

<? • ". 

On toit donc que fi l'on avoir i conftrâire f ^ tè 

c ^ 
cas rentreroit dans le précédent , puirqu'aloss Im IJgtMi h èft 
dgaleàii» 

01 1 on avoit i confiniire ^ on remarqueroit 

que . cette quanate eft la même que ^ • 

regardant donc a 4- </ comme une (èule lij^ne , reprë- 
fentée par m, & €^d aulfî comme une (eule ligne n, 

ca auroit ■ â conftrnlre, ce qui (è rapporte au cas 

précédent. 

Que l'on ait — — — » on (è rappellera que aa — hk 

c t 

eft C »5 ) la môme chofe que ( a^b) X ( a ^ h ); 

ainfi on fe rcpréfarterti ^ fous cette fôrmè 

(a^b) (a^h) ^ j,^^ cherchera m€ quatrSme pro- 

c ■ 

portionnelle i c^ a-^b U a-r^* 

ûb c 
Si la quantité i conftnure eft — "r^i ^^ m^rt cette 

quantité fous cçnr £aQW 4r- X -^f ^ ^y^ ÀiOfaii^c 
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*- -- comine «n vient de l'eafêigoer « oa àonimen ak 
b lisne qi^aora ddiméé cette confituâioh ; albts — - x -^ 

tÊÊff 

'devient — ^^ qui le conftniit comme ci-defTusi 
e ' 

Oa Toic donc que pour confbuire ^ on & le 

fepré(ènterolt comme x •— - 1 on conAniîroic ^ 

4c en ayant repréiênté la valeur par m ^ on conftnûrdit-: « 

Ainfi tout l*art confiilè à décompoier la quantité en 

pordons , dont chaoune revienne â la ferme — ^— ou — i-^— * 

c c ^ 

Êc quoique cela puiflè paroître dilBdle en quelqnes occa- 
fions I on en vient cependant ficilement â bout , en employant 
d» transformadpns. 

Par etemple, fi favois â confiruite — j — je ûp- 

pofêrots aibittaitemetu , b^ tcas à^ m^ ft c^ as 41 H f 
alots , i le dungeroit en — . qui (c téàmt 2 

4 on ^ - / quantité fiiale i cont 

Uttire C après ce qui a été dit d-defliis), dés qu'on 
connoicra in ft n. Or pour connoîcre m 6c n ^ les 

dquatîons i^ ss a^ ifc 8c c^ ss an, donnent m =s ..— . 
. a* 

ic n es — — qui (c conftruilèiit par ce qui précède* 

II arrive quelquefois que les quantités fe prélêntenc 
foui une forine qui femble rendre inutile le (ècours des 
transfermadons , c'eft loHque la quantité n*eft pas homo* 
gini'i c*eft-â-dire, lorfque chacun des termes du numérateur 
oa du dénominateur n'eil pas compofé du mêjoie nombre 
de Êtâeurs ; par exemple , lorfque la quantité eft telle 

gue ■ > ■ . Mais il fiiut obfayer que Voa n'anive 

jamaii 
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|amais è un pareil réfulcat , que lor(que dans «le court 
4'aii caiciai oa a fuppoiîî ( Haàs la vue de ûtùpllScr lé 
calcal ^ qaelqtt*ane des quaiidcés égale à VqdîîL Pat 

ewuÊfît ; £ dans -^r^- -— , je fuppô(è h épi i i , 

4' «1. c 
alors fattrai - ^ Mais comme oh ne peot tamais 

. , . tf * -^ ^* 

encreprao^rc in eoailraine , flms connaître les éténiens qu^oo 
emploie pour cette conftruâion , on fait toujours dans chaque 
cas quelfe efi cette qfùantité qu'on a fappofée ^ale à rnoité , oa 

Earra donc toujours la reflituer ; & 11 ne peut y ayoir d'em^ 
rias li-deflTus » parce, que Je nombre des dimenfions devant 
toujours être le même dans chaque terme du numérateur êc dtt 
jénominatent , X quoîqu^l puifle être difRrêtit des termes de 
Tun aux termes de Tautre ) on rèfthuera dtns chaque 
ternfie une puilTan^e de la ligne ou on a pHfe pour uniîé , 
(uffi&mmenr élevée pour compléter ie nombre des di^ 

âoenfions ^ ainb » fi j avoit â cônftrmre — -^ — ^- — 9 

fii^pofant que d (bit la ligne qui a été prlfe pour unité ^ 

tf î 4- l </* -f- c* J , jL 

récrirols ■ > qoe le conflruirois en iai(anc 

' 41 </ -f- ^* ^ 

k* sk iïn^ €^ r=s dn 8t à^ ^ ^ p^ ce qui la chao^ 

d^p^hi^^d^n dp -^hd ^ nd 

be -i£ ^ ^ ■ , quantité fiidle â èonftrnire déli 

qu^on aura aonûruic tes valeurs de m , n ft 2? , (àvoic 

' h* c* tf' 

us = -j- ,«= — ,/>= --^ , qui (ont elles-. 

knênies faciîes i co&llnii^e d'après ce qui a iti die ci-deiTus, 
Dans tout ce que nous venons de dire , nous avons fiippdfE 

Sue le nombre des faékun , ou le nombre des dimenfions de 
b^ne terme du numérateur, ne furpaiToit que d'une unité, 
cclm des dimenfions du dénominateur. Il peut lé fiirpâflèt 
de deux , & même de trois , mais jamais de plus , â moins 
que quelque ligne n'ait été fiippofée égale i J unité, ou que 
^oelques-uns des faâeurs ne ^epréfcntenc fies hombte* 

ï^. tiorfque le nombre dés dimenfions du 
^«uméràftiir de la quantité^ propofée futpafle celj^i 
Algibrcf * M 
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des dimeniîons du dénominateur de deux unitéif 
^ioxs la quantité exprime une furface dont on peut 
toujours ramener la conftruâion à celle d up parai-* 
lélogramme , & même d un quarré. 

Far exemple, fi j'avoîs i conftnure la quantité j 

je la cooudérerois comme « x • — — • : or . 

Ce coûilniit aififmenc par ce qui a été dit cî-<lef!is, eu le cou* 

fidérant comme « x > ■ ■■ . Suppolbtis dooc que « 6nt la 

tf -•- c 
valeur de la ligne qu'aura donnée cette confirudUoa ç alors 

4^ .f. 4^ 

tf X «— -— deviendra tf x » »* or fi l'on fiiit de a, la liau* 

leur y & de m 9 la balè d'un parallélogramme , on aura ax m 
pour la fnrfiice de ce parallélogramme ; donc réciproquemenc 

' cette lurhice repréientera a x m ou ^ 

On ramènera de même i me pareille confituftion 2 

la quanuté , ra fairant bc ^si am tt 

, a ^ c 

•K I it < . . a^ '•^ amc '^ and 

d^ zs an; çàf alors elle deviendra * , qm 

tf.-f-C ' ' 

eft la même cfao(è que n f^J^ ""^ )• ^^ '* 

facteur ■ fc rapporte aux conitnicbont 

précédentes , ainll que les valeurs de m fit de a. Ayant trouvé la 
valeur de ce faélcur , fi je la répré&nte par ^ , il ne s'affira 
plus que de conflruire a x f ^ c eft-d-dire , faire an paralié* 
Togramme dont la liautear lois 4 , de la balè p, 

iS6. Enfin fi le nombre des dimenfions do 
numérateur furpdfle de 3 celui des dimenflons da 
dénominateur , alors la quantité exprime un iolide 
dont on peut toujours ramener la conlUuâion i 
cell^ d'un parallélipipède» 
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tu exemple ^ fi j'aroU i contraire «. ^ m^ 

coofsdérerois cette quantité comme étant la même qae. 

M iC ^* '^^ - ; 3c tyam conftnlit '' ^■ "^ ^* , félon cr 

«lia été.^c ci-deiTus^ fi je repré(ènte par m la liffne qu*aar«- 
donnée cette conftiuûion, la queftion (era réduite a coaflfuir^ 
«é X » ; or <f A repréfente , aiafi que nous Tenons de le 
ToU y un parallélogramme ; fi donc on conf oie un parallélipipède 
4^1 ait pour balè ce parallélogramme ^ 5c qui aie pour hauteur 1» 
ligne Jb, la Iblidité de ce parallélipip^ i»pféientcra abxm^ 

€*cftà-dirc . 



187. Ce que nous venons de dire » fuffit pout 
COnftruire toute quantité rarionelle» Voyons matn« 
tçnânt les quantités radicales du fécond degré. 

On |>eut les conftruire ou par une moyenne^, 
proportionnelle entre deux lignes données^ ou par 
lliypothénufe, ou Tun des côtés d'un triangle 
r«âangleé 

t^af eiempte, poiir^ eonftmiit Vai^ it faut (/^. 4} tire» 
Une ligne indéfinie jiB ^ Sii laquelle on prendra de fuite la 
partie A C égale â la ligne « , 8c la partie CB é^le i la li^ne 
» t fur la totalité A£ comme diamètre , on décrira un demi« 
cercle qui coupe en D la perpendiculaire CD élevée fur A B 
tu point Ci alors CD fera la valeur de ^ak; c*eA-i-dire 
( Gkn, ix%) que pour ayoir la valeur de \^ah^ il faut prendre 
«ne moyenne proportionnelle entre les deux quantités repré- 
sentées par 4 Ac ^ ; en effet, on fait ( Géom. m ) que AC 
: tÙ : : CD : CB^ on a i CD i i CD : b ; donc, en 
mulcipnaot les extrêmes & les moyens, on a {CDy ss tf l« 
ec par conKquent -CZ) an /is&. 

On vok par-là , comment en doit s'y prendre pour (sans* ' 
(Qfmer en ua quarré., une fitrface quelconque : s'il s'agit d'ua 
parallélogramme dont a (bit la hauteur & ^ la baie , en 
DMBcnam x le c6cé du quarré cherché , on anra x^ = sab ; 
on prendra donc une movenne proportionnelle entre ta bafe êc 
4% kauieur. S*il s'agit a'uo triangle , que l'on fait être (a * 
i l Hitié d'un parallélogramme de même baie & de même hau- 
fter^ OA fceDdfll one mo/yesme pfDpordonnefle etfM la batt ^ 

M ij 
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£c la moiài de la hauteur , ou eucre la hameut 8c la mMi 
de la iMife. ^ : '^ 

S'il s'agit d'uft cercle , on prendra une n\oyenne prbpor**- 
dbnnelle entre le rayon & la demi-circonférence -y & s il s a^c^ 
4'une figure, rc^ligne fluclQHi<|uc , conuiie on (sut ( Geonu I37'>^ 
qu'elle eft réductible a un triangle y on la réduira aiiSment 
en un quané , en prenant une aïoyenne prc^rtionnclle encre* 
la bafe & la moitié de Ut hauteur de ce triangle. 

Mais fi la figure n'étojt point conArune» & qat l'on cdt^ 
icttlensent l'exprellion algébrique de Gl fiirface) par le moyen' 
de quelques-unes de (es dioienfions, alors on confiruiroit* 
cpinme pour les OMa&titës oue nous filons parcourir* 

Si Ton atroit V dab'h t* )i on confidéreroit cette quantité 
comme érant la même que %/ [(}^-f-^) X^];. on prendroic^ 
donc une moyenne proportionnelle entre ^ 4 -f- A & ^« 

Pareillement! fi Ton aV(tfiS — ^^),on confidérera cette 

i^antité comme. étant la même que V^[( tf-f*^)x (n -*})]; 

ainfi Ton prendra une moyenne proportionnelle entre a-^k^ 

<c it — ^. Si Ton a V (,a* ^ 1^ ) t on kn he s= am y Se 

alors on aura / ( 4 ^ -f- «m ) ou V[(4-^m)x 4]; on prendra^ 

donc ime moyenne proponionnelle entre 4 -f- ai ft a ^ 

hc * 

après avoir, conftruit la valetir de m ss: , en fiûvant ' 

• .if ' " . 

les règles données ci-deflùs. 

Pour conftruire • ( tf* + i* ) , oh ^ourroit anftî feîrc *• ' 
es if m & cooifruire ^ ( 4^ -H ^ m ) félon ce quj vient d'être 
dh. Mais la propriété do triangle re Sangle ( GA^m. 164} hoot 
eli fournit une conllruâion plus (impie \ la voici : Tirez une ' 
ligne j4B {fig, ^ ) «égale à la ligne a ; i fon extrémité ^. 
élevez une perpendiculaire A C égale à h ligne b ; alors ft ' 
vous tirez J C, certc ligne fera la valeur de /{ 4*-4" ^* ) r en 
cRet , pui(que le triangle Cji B e(l reéUagle, on a ( Giom. l ^4 ) 
(BCf =«= {^ J/ -♦- {AC^^ »i 4* ^ *» ,' donc B C 

" On peut auHî , par le moyen du triangle reébingte « coni- 
tr'uîre 1/(4*— i*) autrement que* nous ne l'avons fait ci^ 
dèffus. Pour cet effet , on tirera (fy. 7 ) une ligne ji B égale « 
i 4, & ayant décrit int.jtB comme diamètre, le demi-cercle 
ACB, on tirera du point A , une corde AC^±=^ h ; alow 
fi' l'on lire BC^ cette ligne fera la valeur de • (tf •—**)• * 
car le trianfle ABC étant rcélangle ( Géom. 164)» on * 
(AB)- ^{ACy -f- (BO* ; donc {BCY « (ABy 
.^mV)* = -i* — *»;doncBC=^(4»— ^»> 

'On peur donc conftruire aufii V {a* H» hc) aatremen» |Qe^ 
jiptts ne raroBsÊût ci-dcfliis. en s'y prenant de ceitf mfiiMk* 
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dRitte ir ':tsi i*f ; 'fo»<ïte0niîffe ^ ( 4* -t- 1»^ ) "Cùmmt U Weit 

,ilttre die ; ft pour cet eftc» on- commeneen par déterminer m 

^ prtùMm ime moyenne pcoponionneUe entre k Se c ^ ^ig fi 

•ifae. l'iodiqoe l'^c|liation ^ss^m^, aoî donne m =s ihc» 

r '. S'il y avoit plus de deux termes lotis leradical, on ramèneroic 

;toétoQrs la conftraâiea à quelques-unes des méthodes précé- 

?<dentes, par le moyen des transformations. Par exemple fifavots 

^V ( 4S^ -^ fc -f- ef) je fbrots he ss am^ ef ss aa^ 9c f aurok 

V ( tf* -HiWK H-<») ou • [ (tf -|- «m- « ; X <»3, que je oonftruî- 

.fois en prenant une moyerine proportionnelle entre a 6c a ^4^ 

HK -f- A » apris avoir condriHt les valeurs de «1 & de ir^ 

r • *^ */ T . ^ 

.lavoir iB a= — , a =s » Je pourrais encore fiuxe 

•fc = «*, e/as=3 n», & alors j'aiirois i confiruiie • (tf* -f: 
'«» «4- n* ). Or lorfque le radical renferme ainfi une fuite de 
^^uarrés pofitife ^ par exemple , v' ( tf * -f- m* -fr- «^ h- «» -#- 
:*c. ),on fera • (4* ^-m» ) =A, v (A»h-«M=si\ /(!»-*. 
*^* ) sae A:, & ainfide fuite ^ & comme chacune de ces quantités 

fc trouve déterminée par la précédente, la dernière donnera 
la râleur de »/ (4' 4- 1»» -f- a» -f p» 4- &c.> Poui conAruir» 
; ces quandtés de la même manière la plus (impie , on regardera fuc- 
'ceflîvement chaque hvpothénttiè comme un côcé; par ezemplsu 
;(/jf.d) ayant pris AB =a, élevez la- perpendiculaire AU 
'&=!»,& tirez se qui fera k ,. on élèvera au point C\ Gxt 

BC, la perpendiculaire CD ssz n ^ ic ayant tiré £I> qui 

fera i ,. â fon extrémité />, on clcverji Cir AO la perpoi- 
'dicalaire DE=p^ & ^£ fera A: ou V ( 4* -f- 1»* -♦• «* -f-P*)? 
^ Si q^nelques-uns de ces q^iiartés u>nt négaofii y alors oia 

réuûira à ce que nous venons de dire ^ ce qui a été dit pour 
•Cbnltrûire ^ f 4» — ** ). 

Enfin fi Ion avoir â conftniire une quantité de cette 

forme î^(*±i) , on la changeroit en l^J (^+0(^-HOl > 

en multipliant haut Bc bas par V id^e)i alors cherchant 
«ne moyenne proporcionnelh entre &-f-c&iif-f-e,&la n6m« 

toant m , on auroit â contraire ■'^? . » ce qui eil £u:ife» 

An refle , il s'agit ici de règles générâtes $ on peut loi»» 
rent conftruire d*une manière beaucoup plus fimple, en partant 
Itoûjouft des mêmes principes ; o»is ces iimplificationa ie tirene 
,de quelques coalidcracions particulières êc. propres â chaque 
quemon, & ne peuvent, par confëquent, être exj>o(2es qu'à 
médire que les quelHons en amènent l'oGCaâon. ^fôus remar^ 
^ueroiur iculemen», en^ceiminaiy cène matière, que quoique 

M iij 
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-h coDftroftmn ihi qoaoticës radicales » ^oai il WeÉt MA 

Încfiion, fe réduife a prendre des qu^criimes proporckmftcllet, 
ei ipoyenftcs proportiono^Ues , ^ â conftruire des ttiaoglet 

reâanglçs ; cependant on peut, quelquefois a?oir des cooC- 
:irttâton$ plus ou moins finiples ou élégantes ^ (èlon la nétkode 

qu'on emploie pour trouver ces moyenaes pcoportiooDeUet | 
,c*dk pourquoi nous enfeignerons ici deux autres naniètes 4o 

trouver uoe moyenne proportionnelle encre deux lignes doBiié«« 
. La preaiière coniifte à décrire fur l'une AJSit% Aem 
4igne$ données (fig. 7 ) u» demi-cercle jtCJS ; êc ayant plk 
.imc patrie Al> égale i la fceonde , élever la perpendicii* 

laire DC^ ^ tirer la corde jé C qui ftra moyenne propor- 
tionnelle entre AB 8t j4 D ; czt en dra'nt Ci?, le triangh 

4ÇB (Giom,^^) tit reftangle, & par confiqoent, (Gdoii. 
*|I2) aC eft moyenne proportionnelle encre nypochéauft 
Vl 8 & îe fegment A D. 

' la fécondé manière confias {fy. B) à drer une ligne A M 
"Igale à la plus grande ligne donnée, èc ayant pris fur elle uoa 

Sartie AC égale i la plus petite, décrire fur le refte BC, ua 
emi-cercle C D B » auquel on mène la tangente AD ^ qui 
X Géom. 124) eft moyenne proportionnelle entre AB 9c ACi 
On voit donc que les quantités rationnelles cuvent toujours 
'ttre conilruitcs par le moyen des lignes droites , 8c que lef 
quantirés radicales du fécond degré peuvent être conftruites 
par le cercle & la ligne droire réunis. 

Quant aux quantités radicales de degrés (upérieurs ^ lent 
ConAratllon dépend de la combinaifon de dimireotes lignea 
courbes. 

' Nous aNons nous occuper , pour fe prêtent , des aueftioos 
lient ta (blution dépend de quaodtés ou radonnelles » ou 
radicales du fécond degré» 

Viver/cs quejlions de Géométrie , réflexions 
• tant fur la manière de les mettre en équation ^ 

que fur les diverfes folutions que donnent ces 

jEquaiions^ 

: i88. Le principe que nous avons donné (€o) 
foviv mettre les queftions en équation ^ s'applique 
également aux queftions de Géométrie. Il faut de 
ttéme fepréfenter ce qoe Ton cherche , pariui 



DE MATBÉJêJTJQUES. ii| 

iigne particulier , 9c raifonner enfuito i Vûdc 4e ce 
ligne & de ceux qm repréfentept les autres quanr 
tités » comme fi tout étoit connu , & que Tom 
voulut vérifier. Cett# méthode ou jnaïuère de 
procéder eft ce qu'on appelle VJndjfi. Pour être 
en état de faire les railonnemens qu^ej^ge c^tte 
vérification , il faut conooître au moins quelque^ 
propriétés de la quantité que Ton cberdik II eft 
donc dair que pour être en état de mettre le|^ 
k|ueftions de Géométrie^ en équation^ il faut avoi^ 
préfentes à Tefprit les connoiilances que nous avons 
données dans la féconde partie de ce Cours. Oaoc 
la plupart des queftions numériques » ou de If 
nature de celles que nous avons parcourues dans 
la première feâion, il fuffit le plus fouvent , pour 
appliquer le principe, de traduire en langage 
liigébrique TépoïKé de la queftion 3 mais dans 
l'application de TAIgèbre à la Géométrie t il fitut 
fouvent employer encore d'avtnes moyens : noue 
ttcherons de les faire conno2trei mefure que noue 
avancerons ; mais ce que no^ pouvons dire en 
général , pour le préfent y c'eft .qu'il n'eft pas 
toujours nécefTaire , pour vérifier une quantité ^ 
.d'examiner fi elle fatisfait immédiatement a\^ 
conditions de la queftion : cette vérification fe fût 
fouvent avec plus de facilité » en examinant fi cette 
quantité a certaines propriétés qui font cflèntielle- 
ment liées avec les conditions de la queftioa. Après 
cette réflexion dont nous aurons occafioa de taîce 
ufàge 9 nous paffons aux exemples , qui dans cette 
jQ^atière font toujours plus faciles à fiûfir que les 
; préceptes généraux* 

iSp. Propofons - nous donc pour première^ 
queftion , de décrire un quarri ABCI> C^*i?> 
àans un triangU dênné ÊHL 

Mb 
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' Par ees mots ^ un triangle donné, cous entendoni 
un triangle dans lequel tovt eft connu ^ les c6tés^ 
leis angles , la hauteur ^ &c. 

Avec yn peu d'attention^on volt que cette queftioQ 
fe réduit à trouver fur U hautçur £F un point G 
par lequel mçnant A B parallèle à ii I , cettç 
ligne A B fpit égale k G F } ainfî f équation fe 

f réfente tout naturellement^ il n'y a qu^à déterminer 
expreifîon algébrique de AB , 6c celle de FG^ 
Ce ènfuite les égaler. 

Nommons donc a ta hauteur connue EF i b ^ 
la bafe connue HI, ^ x h ligne inconnue CF f 
alors E G vaudra a — x^ 

Or puifquç AS ^a parallèle à HI> on doit 
( Ciom. lop ) avoir E t : E G i : FI : G B :.; 
HI: ABi c*eft.à dire, EFiEG:: HI: AB, 
au a : a '"^ X : ; b : AB , donc ( Arith. i6p ) 

ah — hx 

4B=si r. i puis donc que AB doit être égal 

|i G F, on aura == jr ; d*oi)l, paç les règle» 

4e la première Seûion , on tire x =; -4—^ 

• Pour conftruire cette quantité, il faut, confor» 
mémenc à ce que nous ayons dit (184)9 trouver 
une quatrième proportionnelle iit^^b^bySca, 
ce que Ton exécutera en cette fnanière. On poi- 
terade F en Ô une ligne FO égale è tf -+• t* 
c'eft àrdire égale ^ EF^HI, ^ l^on tirera E0\ 
puis ayant pris FM égale à HI = fc , on mènera ^ 
.parallèlement à JE O, la Ugne MG, qui par fa ren«- 
çontre avec £F, déterminera GFpour la valeur de «| 
car les triangles fembiables EFO, GFM^ donnent 
, FOxFMx z FE : FG, ou a rf" b : b t: aiFG ^FQ 

vaudra donc "* , ■ 
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' Tpo. JPropofons-notts pour féconde queftion^ 
cçllç*ci.f.» Connoijfant la longueur de la ligne BQ 
t%«io), & lei angles B &r C que forment wcif 
tUes les deux lignes B A €f C A » déterminer la 
hauteur AP à laquelle ces deuss dernières lignes 
fe rencontrent. 

i n faU «utrer ks angles dans le calcul algébrique^i' 
à iVide de$ in6me$ lignes qu'on emploie dans U 
Trigonométrie, c'eft^à-dire, i l'aide des finus^i 
tangentes, &c. Ainfi quand on dit qu*on donne 
un angle, Tangle C, par exemple» en entend que 
Ton donne la valeur de fôn unus ou de fa tan* 
gente; cela pofé, nommons BCsosa^ADtssy. 
Dans le triangle reéèan^le ADC ^ nous aurons 
( Giom. 300 ) CD : DA- comme le rayon eft 
k la tangente de l'angle ACD ^ oxl CD i y i i 
r s m ^ tn appellant r le rayon & m la tangentp^ 

de l'angle 4ÇDi donc {Arith.169) CDsssJL\ 

Par un raifonnement femblable, on trouvera, et 
nommant n la tangente de ABJ)^ BD :yz : r : n i 

dpnç^U ers ;I2L. or BD^DC^BÇ:saLas 
11 

4one ^ -+. ^ r» «, D'oi^ Ton tîr«;r i 
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On peut rendre cette expreffion plus (impie « 
en introduiûnt, au Keu des tangentes m Se n des 
deux angle; C Se B , leur^ cotangentes que nous 
nommerons p Se q. Poqr cet effet, il faut fo 
rappeller ( Gécm» SL^f ) que tang^ : r s : r : €or« j 
en vertu de cette propolition , on aura miri:ri j^ 

Se n : r *y : r ; q i d*où Ton tire m s» -L^ 

P 
Senssz — ; par çpnféquent m n sss — . , 8e 

f ^ t Pi ' * 
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tn prenant une qoatrîème proportionnelle à p -^ j ^ 
T te A. 

ipi. Connoijfant les hauteurs AC & BD ic 
deux objets C & D ( fig. ^I ) au-dejus (Cun plan, 
& leur dïftance A B parallèlement, à ce plan ^ 
trouver fur A B /« point £ également éloigné de C 

S'il eft poffible de tûrer une ligne droite de C 
i jD , il n'y aura autre chofe à faire qu'à élever 
fur le milieu de Ct) une perpendiculaire KE qui 
dâerminer^ le point £• Mais fi on ne peut tirer 
h ligne ^D 9 en d^termincfra le point £ de la 
manière fuivan^e, 

dMC B'£ =sc — x^ CEz=, \r{aa -4- arx) 
{Qéàm.\^±)^DE=^V\}>h^{c — ;ir)»].Oron 
weut ^*e C,è == Z>'£ ; donc 1^(11^-1-**)== 
I^C'^^H-^c — jf)'],D'oà, en quarrant &réduir 
fant^ on tire .,«••«« 

* t== ' ^ — I ^ "^ f — : — •— "^ 

qiai^ Ton conftruira de là manière fuîvante» 
« Par le milieu L 4k jiB » on mènera I£G pa« 
ralièle i ^C» qui rencontrera en (? la droite DF 
parallèle à AB s on prendra LJssic = LA^ 
IH ^ \,(a ^ b) ^^ CF, 6c LO 
^ {{a + h ) =^ \ {a ^ b.) ^ b = GH. 
Tirant lO, on lui .mènera ^ par le point. H , la 
parallèle HE qui déterminera fur ^A,Bl y . le. point 
cherché E. Car LIVLO:: ZH: LE; 
j:*cft-à.dire { c : \ (a-h h) : ^ \ (a -- b) i LE ^ 
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^M MAtmiuAttçv ESI -yiM^ 
w^fi-^t— £JB-ic-^i Lî±i><l:r£^ 

donc AB msi X. 

jpa* Kotts choifirons pour Quatrième exempt 
une queflion qui nous donne heu tout à la lois 
de ùiit voir la manière de mettre en équation les 
quefUons de Géométrie, & comment par difê- 
rentes préparations de ces éouations » On peut 
découvrir de nouvelles propofîtions. ' 

Connoijfant Us trois côtés d'un triangle ABC 
( fig* 12 )• trouver Ui fegmens AD & BC formés 
ar la ptfftniiculairt BD , & la porptndiculairc 
>D tUe-trAnt f 

Si je conooiiTois chacune de ces lignes , voia 
comment je les v&ifierois. J'ajouterois le quartfé 
"et BD avec le quarré de CD, & je verrob £ 
là fomme eft égale au quarré de BC^ ce qui dok 
être t puifque le triangle BDC tfk reâangjte 
'( Géom. i($4 )• J'ajouterois de mime le quarsé 
de i4Z> au quarré de BD ^ <c \t verrois fi h 
fomme eft égale au quarré de A B. 

Imitons donc ce procédé , & pouc» cet efièc 
nommons BD, y ;CD,x; fiCs» a;AB^sixbi 
ACss» Ci alors AD qui eft tsaL AC ^^ CD 
fera ss c ~* x. Nous aurons donc x x +yy ^s^aa, 
.& ce — a ex -+• jTjf -I- ^jr =^ itt 

Comme xx 8c yy n'ont , dans chaque équation ^ 
d*autre coefficient que l'unité, je retranche la féconde 
équation de la première , ce qui me donne » tout 
de fuite, âcjr •— ce es aa ^^ bb ; d*où Ton 

se . ae ••»- » 

qu'on peut écrire ainfi , 



/' Or, fous cette (onne^.ânXaitulVpris ce qiM 

^1 été dit (184) , que pour avoir x, il faut cher* 

cher une quatrième proportionnétte'^ c , ii ^-k^ 

êc tf — b i & Tayant trouvée, en prendre Ja moitié 

que l'on ajoutera avec 7 c , c*eft-à*dtre , avec la 

moitié du c6té AC; ce qui eft abfolumenc con^- 

'forme à ce que nous avons dit C Oiom. 3^7 ). " 

Mais on peut tirer plufîeurs autres copcIuCons. 

'de ces mêmes équations : nous allons en expofer 

^lueloues-unes'pour accoutumer tes cbmmençansl 

lire aans une équation ce quelle renferme. 

ip). I^ L'éqaadon % ex ^-^ ce == àa — M, eft la mêa^ 

le proiuic des deaz premiers fa^^ears cil égal au pttKluit acs 
itm derniers , oa pou confidérer les deux premiecs , comine 
ks extrêmes ^ A: les deaa derniers comme les moyens d'âne 
proportion , ft Ton aara par conféqueot e : â-f-^::«— *^ 
: Sir — r; or s »— ^ eft jr — ( c -— Jc ) ; donc eo remettant à 
la place de ces lettres ^ les lignes ou elles repréfeàtenc y oh 
«nra AC t BC ^ AJB . t BC ^ AJS : CD ^ AD , câ 
«gui çft préçifimeni ce qpe nous Vivons démontré ( G/ool 306 y. 



- T^4. t^**S dû point r comme centre, «c d'im rayon égal 
i BC, on décrie Tare BOy9c,f\ l'on rire la corde MO , on 
âura(-fl-D)»-h(i>0)*«=ji(-SO)»,*or/>0= ÇQ^CD 
sszBC — CDs:z a^ X i iùnçi^BOY^sszyy^aa^t.aifi 
M- *« ; mais nous, avons trouvé ci-deuùs yy'^xxz=zaa: 
donc {BOy = %aa — xo» =■ aa Ça — x) r mcitanc 

tlonc poar x , fk valeur" ■ "^ ■ * , on aura 



A*^^ 



} ■ =:.— x.[** — («— ^)* J« 

parce que s^ic — m ^ r^ s — (otf. -^ «at -«^.Wr J 
SB — { tf — « )\» or en .oonfidérant a — V 
comme uno (bule qûaocké, on «. .Ml _. ( «ii.— ^ y s=s 
( * -H rt — ^ ) ( * — tf- -J^ tf ) ; donc (i^O)» csa 
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Ibus ccnc atttre forme ( BO )* =s — •(tf+^ + ^— *»f) 
(^ ^ A «4^^ «^ xa ) ; doDC.fi on nomme %s In fonunc 

des trois c&cés, on aura (^O)^ ceas -» (x/ -« i^)' 

» c 

( 1/ — ifl) s=B 4 -;- ( ^ — tf ) ( 1 — tf ) ; or C'. 

dn point C» on abaiflê fur OjS la perpendiculaire T/^ 

t>n aara {Géom* s " 

cette proportion CC 



-on aara (G/om* 2^9) dans le triangle red^angle CIOJ 
TO : 0/ : : K : fin. CCI, c^cft^-dice. 



d:i^O:: Jt: fin.OCi;donci ^O = UiÎ2l£££^ 

«.^ » afin, on ^ ^ -^^ 

M jBO = -__ } & par conSqnent (BO)* s=s 

î — !L^.^ JL égalant ces deux Taleors de (BO)\ oa' 

il 

gbra -^ (fin. OC/y «: -^ (, - ^) (^ - a)^ 

op en divilânt par 40 ^ & chaflai^t les d^aominateors» 
ac C fin. OCP = A»(/ — tf)(^ — tf), d'où l'on 
the cette proportion' atf:(^ — c(j— tf)r: Jt^ 
: (fin* OCi)% qai fournit une règle fimple pour calcnler 
np angle .qaelûonqae d'Un, triangle redUilgne donc on connofc' 
ks trois cÂtés* La voici , 

X>n ajoutera enfemUé les trois côtés ^ & de la moitié' 
ék cène fomme on retranchera fuccejpvefttem chacun des 
dtuxcÔiù qui. comprennent FanglU cherché ; ce qui dor^ 

nei^Èieux tefies ; pms on fera cette proportion £e ' 

proatt des deux côtés qui comprennent C angle cherché^' 
efi au produit des deux rejles , comme le quarré du rayon 
eft, à un quatrième terme qui fera le quarré dufinus de la 
fikfitié de V angle cherché. * 
Par logarithmes ^ cette règle (ê rédait i la (Iiivante* 
jéjout£\ enfemhle les trois côtés ; de la moitié de cette 
fomme « retranche^ fucceffivemetu chacun des deux côtés . 
fui comprennent t angle cherché , ce qui donnera deux 
refiks.^mm. Fuis ajoueei enfemhle les (ogarithmes de ces 
Jeux^ refies é les compléaiens arithmétiques des hga^ 
riâitnej du deux côtés qui comprenmni tangU chercha . 
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jba tmtU ii là Jomm dt €ts logarithmes fyrà. U Ugi4 
rithme du plus dt la moitié de tai^ cherchic. 

I5f. 5** UéqiUttoii yy «^ «Ji Bi «a • «bond 
yy ss atf — «JC =ss (tf -♦•*)(« — *); ^onc 
cA mettinc pour x» (k valear» on aura. •••••• •••••••« 

-* — TT— )('-^ — îr— )=* 

1^ y ^ V Te J 

aonc 4^i9y w ( tf -h ^ -H *) (tf -h c — *) (* -h 41 — tf 2 
(* — 4 -h 4?)» 00 4^yy x= (41 -4- * -h»0> 

loue CQ nommant^/ U fommc de a -♦- * -f c dct croîs 
c6ié», ott aura 4^4^>y « a^ . (x/ — »») C w — ij J 

( 1/ -^ xtf ), ou 4^^yy ssitfj. (i— tf)(/ — ^> 

(^ .i. ^), oy divi&it par t^ » céduiCmt » êc ciffaac la 
fiicUle ^oanéc, J^ as • [^.C'— 4i)(x— *)(/— c)]. 

M^ S2L oa l^iiJLE'ea la fiv&fie du triangle ABC$ 
a a 

donc pour t?oir la bcftcet d'ua ffiangU, pat le mojca 
des trois câtës , il faut de la deai-foiDOie retrancher lue* 
cefiivemeac ebaciin ies trois e6tés ; moIcipUer les trois reftea 
efttc'ettx k par la demi-iômme , èL eaSû tirer la rMpe 
^joanée de ot produit, ^ 

ifé. 4«. L*éq«adon ai?* — e^ s» Al — W, donne bh 
^ aa '^ ce ^^ %cx $ maïs fi la perpendiculaire toinboit 
hors du triangle ^ pn auroit , en eon(ervanc les mêmes dino- 
lAbaiioiis r>%r- 15^ y>^-H««=sA», &jy-«-ctf-fr- i« 
•f.«»ssM, parce que JD qui étoii tf -^ « , eft ici c -^ *. 
Donc recraadiant la premi^ équation de la feconde , on 
anrolt ^^ -#- * <?» = » — na • ou <r fi -H »«> =» C* •+" ^-) 
xY*-^tfK q«i donne <r : » -h^t:: *— ^ z € -^ txs 
cw€^%mèamsx^c ^ ^ ^k CD ^ ^I^f io^c M^ f 
4S± S€ilA»mm»CiCD±, Ad>^ ce qm eft la 
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féconde paRîe de la prdpofiûoo qoe nous avons déiaqfitiéc 

JS7* T*. L* mAoc équation ^^ •+- ir« sar W — 4U^ 
donne ^^ ^si aa^^ u '^ icx ; cotnparanc donc i F^^oitHm 
Ai^ s= tftf ^ ^tf — tiTjv qui comrieDt.â la>^» la, oa ^roit 
^ue le quarré M du côcé AB opDofé i l'angle aig^ ^ ^ Taoc 
tiioins que la iomme aa '^ ce àt^ qoarrés des deux aiurci 
c^Srésy puisqu'il vaut cette femme dimînaée de xcx. Au coo* 
traire 9 le qoarré hb àtk dké AU oppofô â i'a«gle «btat 
(fig» <jj ^uc «â -f- ^ -f- i^Jc/ c'eû-à-dîre y pius.aue U 
(ooime des quarrés des deux autres côtés. On peut oonc^ 
par ces deux remarques , lor(qu'on a â calculer \t% angle» 
d'un triangle par le moyen des côtés , reconnoitre fi i^aa^ 
que l'on oîeicbe , doit être aigu ou <»bttts« 

1^8. ^% Le$ deux équations M c= ^ ^4- c<r — %€x^ Se 
tk tsz aa -^ ce ^ icx^ confirment ce que nous avons dit 
fur les quantités négatives. Car on voit que lêloa que h 
perpendiculaire BD (fig^ ut & t3) tombe dans le triaii^ 
pu dehors , le (ègment CJ} eft de difiéDCos côoéi. Or daot 
ces équations le terme » cas a en efiet des fignes conttaires» 
Donc , réciproquement , quels que fbîent les calculs que Ton 
«ura &its pour Ton de ces triangles, on aura ceus''q«i 
conviennent pour les cas analogues do (econd , .ell donnant 
des fignes contraires aux parties qui feront fituées de difiS- 
lens côtés 9 fur une même ligne» or dans ce que ikhk avons 
dît ci-delTus , tant fur le calcul de Tun des angles , que (ùc 
celui de la forface « le fegment CD n'y entre plus 4 donc cet 
deux propoiitions appartienneoi indiiferemaent i toMe eip^ 
de triangle reâiligne. 

^99* Quoiqu'en général on ait d'autant plus dé 

VeiTources & de facilité pour mettre les queftiôns 

<le Géométrie en équation » que Von connoît un 

plus grand nombre de propriétés des lignes ; cepea«- 

cant , comme TA^gèbre elle-même fournit' les 

mojrens de trouver ces propriétés , Te nombre det^ 

; prppqfitions vraiment tiéceflaires 9 eft afTez limité» 

I Ces deux propoiitions , que les triangles fifriblMes 

I ont leurs cités homologues proportionnais , & que 

dans un triangle rcSangU , la fomme des ^^uarr/s 
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its deux côtés de VangU droit cjl égaU au quarts 
\ii tkypothinufe ^ ces deux propofîtions ^ dis-jé ^ 
font la bafe de TapplicatiOQ de T^VIg^bre à la Géo« 
même. Mais félon la nature des queftions , il peut 
y avoir bien des manières de Êûre ufage de ces^ 
deux proportions : cet ufage n etoit point difficile 
a appercevoir dans la queftion que nous venoiis de 
traiter ; mais dans les conféquences que nous avons 
tirées de fa rtfolution pour le calcul de langie ^ 
par le moyen des trois côtés, l'idée de décrire 
Tare BO (/g* il) pour calculer la corde BO ; 
& par fa moitié ÛI^ calculer le Cnus de l'angle 
OCf, cette idée ne fe préfente pas d'abord. li 
en eft de même de beaucoup d'autrçs queftions. 
Tantôt ce font des lignes qu il faut prolonger 
jufqu a ce qu elles en rencontrent d'autres ; tantôt 
des lignes qu U faut mener parallèles à quelqu au- 
tre 9 ou faifant un angle donné avec qUelquautrei 
£n un mot j rapplicatiod de TAIgèbre à la Oéomé-» 
trie 9 ainfî qu à toute autre matière , exige de la part 
de ÏAnalyfte , un certain difqernement dans le choix 
Se l'emploi des ipoyens* Mais comme ce difcerne-» 
ment s'acquiert en grande partie par Ttlfage , nous 
allons appliquer ces obfervations à divers exemples^ 

200. Propofons-nous d'abord cette queftiôit^ 
£ûn point A (fig. 14) dont laJituatUn tft connut 
à tigard de dtu^ lignes HD & DI fui fini 
tntr'clUs un ungle connu HDI, tirer uûè ligné 
droite A^G^de mmiirt que U triangle intercepté 
ËDG9 ait une furface donnée s cift-à-dire urie 
furface égale à celle iun quarré connu et. 

Du point A menons la ligne AB parallèle 
i OH, & la ligne AC perpendiculaire tuf DG 
prolongée ; du point £ où la ligne if £ G doit 
çoupet VK^ cofnMVods la perpesidîçulaïre EF. 
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$1 nous connoiBions E F & DG , en les multi^ 
pliant Tune par Tautre » & prenant la moitié ilu 

Î)roduit » nous aurions la furface du triangle £i^Gp 
aquelle devroit être égale k ce. 

Suppofons donc J>G=«x; à l'égard de EF, 
voyons fi nous ne pouvons pas en déterminer la 
valeur^ tant par le moyen de r , que de ce ^u*il 
y a de connu dans ta queftion. 

Puifqu'on fuppofe que la fituation du point ^ eft 
connue, on doit regarder comme connue lajdiftaiiae 
£D à laquelle pafl^ U parallèle AB , & la dift^qc^ 
AC du point i4 à la ligne DG prolongée. Nommons 
donc BD ^ a 8c ÀC^ b; alors les triangles fem*- 
fclables ABG ScEDG^ nous donnent BG : DQ 
z : AG:: £G; & les triangles femblables AÇG^ 
EFG, nous donnent AG i EG it^C t EPg 
donc BG '^ DG : : AC i EP i ceft*à-dire 

^^^ ; » : : b i EF j donc EF=:^ H^f 

buis donc que la furface du triangle EDG dote 

Itre égale au cjujrré çc , il faut qup EF x .—--». 



ou 



>c — == c c , c*eft-à-dire que 



eas ce, OU dialTan^t le dénominateur ^ b^x^^9^açf 
<-h ^ocx. 

Cette équation réfolue fuivant les règles, du 
équations du fécond degré (8i Ôcfuiv.), donne cm 

ce ^(0 a<«;A 
deux valeurs , * = 7" dr V\jy H T) > 

dont celle qui a le figoe ^ ed inutile à la queftion 
préfente. 

Pour cQnftruire la première , je la mets fous la 
forme fuivante ^ . . . , • , t 

AXgihn. N 
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poTé, ayant tiré une ligne indéfinie PQ C^g. i y), 
fur ua point quelconqui» C de cette ligne ^ félèv* 
Ja perpendiculaire -4 C =: t , & je prends fur 
CA & CP les lignes CO, CAf, égales chacune 
au côté c du quarré donné; ayant tiré AM,\e 
lui mène par le point O la parallèle ON qui me 

détermine CN pour la valeur de-j-, puifquelej 

triangles femblables ACM^ OCN donnent AC 
z OC :: CM i CN, c eft-à-dîre biczzci CN; 

'donc CN^^ -J-; cela étant, la Valeur de x 

devient donc x = CAr-M/[ ( CNh- 2a) y CiV] ; 
or |/[(Ci^ H- 2(ï) X CN] «prime ( 187) une 
^oyeone proportionnelle entre CN & CN-H2tf ; 
il ne Vagit donc plus que de déterminer cette 
moyenae proportionnelle , & de Tajouter à CN. 
Pour cet effet , Tur NC prolongée , je prends 
CQ =2fl & fur U totalité NQ , je décris le 
tlemi-cercle. NÏ^Q rencontré enKparC^; je 

1)orte la corde NF de N en P, & jVi ÇP pour 
a valeur de ;ir; câf NV {Géom. 112) cft moyenne 
proportionnelle entre NC 6c NQ, ceft-à-dire, 
entre CN &c UN -^ 2a ; donc N^ ou PN = 
|/^[CCN-4- 2fl) X CN],- donc CP = CN 
^PN=CN-+-|/[CCN4.2a) x CN]=:x; 
on portera donc CP de D en G (jîg. 14), & l'on 
Miralepoipt.G par lequel & par le point yrf tirant 
AG . on aura le triangle EDG égal au quarré ce. 

• loi. .Si l'on -veut (avoir ce que fignificla féconde 

▼alcur de x » ûvoir, x =z~ / U—p-h ta J—U 

on remarquera que rien , dans la qucïUon , ne déterminaoc 
é'il s'agit plutôt de l'angle EDG i^fig. 14 ) que de fon égal 
E*l>C' formé par le prolongement des lignes CD, ED j 8c 
les quantités dônato 'étant ie< mtoei pour cebii-^ci que poi» 
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fautre, teccè féconde (blution doit être celle de 11 queition 
od 21 s*agiroic de faire dans l'angle E'DC'h même chofe 
quei nous avons faite dans Tangle £DG> En eifcc, en qqb* 
mam DG' y x% 6c confervant les autres dénominations /les 
triangles ABG* , E'DG' , femblables à caufe des parallèlet 
AB & D£' donnent BG' : I>G' s : AU* : (;'£'; & en 
abaifTant la perpendiculaire E' F' ^ les triangles (êmblables 
^CG', £'PG' donnent ^G' : G'E' : : ACi F' £" i 
donc MG' î DG' : i jiC t F'E\ c'eft-i-dire, a — S9 

t « î 1 > : F'E'i donc F' É' =s — fL; puis donc 

que fa furfàce du triangle G'E'J? doit étfe égale aa 

quarré cc^ il faut que -^ x — = tf^, ce qui 

donne hxx s= aa^^-^ icc«, & par confëqucat ,' 

m-mm ce x^ 2aii c 

X =s — ^ dr •C- ^^ - ■ -♦- - — j — ) valeurs de x qui 

iônt préclfément les mêmes que celles du cas précédent 
avec cette différence qu'elles ont des fieoes eontraires , ainfi 
que cela doit être , putfqu'ici la auancite x eft priiè du câté 
«ppofè à celui oÂ on la prenoit d'abord. Nouvelle Confirma* 
tion«de Ce que nous avons dé/a dît plus d'une feis^ que les 
.▼aleurs négadves dévoient être pûtes dans un fèns oppofi. â 
celui où l'on s^pds les pbfitives. 

La cbiiftra^on que nous avoAS donnée pour le cas 
précédent, (èrt aufli pour celui-ci avec ce leul change- 
tneAt, de porter (fig* îs) tf V ic J^ en, JC vers Q^ 
alors la valeur de :c qui , dans le cas précédent , érok 
CP, fera ÔK dans celui-ci* En effet, la valeur de x, 

qui convient au cas préfent ^ eft â? =±: -^ «il. 1^ 

p 
. 4 Ç^ a ace . ce ' 

v{-^ ^ — r-^ ou X = - _. +• 

VC(-^- -4- 1-t ) X ~. ] , o'eft.i^irej :» 3=a— . CVV + 

Vl{ CN 4- ia) X CW] ; puis donc que N r =^ 
VliCN-^ la) X CA^], on 2l x :^ — CN -h NV 
±= — CN -f. 1/K Ta C K \ ainfi on portera CiC de 

^1> en G' (fig* 14), 5c Ton aura le point C par lequel & 
par le point A ûtzxn AG'E' ^ on aura le triangle G' DE* 

.^gai au quarté <€\ c'éA-i-dire^ la ftconde folutioa de )â 

*qiicôioû/ >. , ' 

Nij 
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%•%* Nous avons fuppoft que le point A ifig. 14) 
itoit au-dcillis de la ligue ÈG\ s'il écoic au-deflbus , 
(^« i5) U quaoûcé h^ ou la ligne AC (èroic négative , 
3ries deux premières valeurs de « feroient par conie- 

»qucnt X = — -j- ± • (-^rj ^ ) ou 

19 S . — - ± ^i( — sta ) X — j-3» 

od Ton voie que le problâme n'e/l po/Eble alors que 

lorfque ta eft plus petite que — - , puifque lorfqu'il cft 

plus grand , la quantité qui eft fous le radical , cft 
pégaiîve , & par conféquem / 85 ) les valeurs de x font- 
imaginaires ou allTurdes» Lorique ta eft plus petit que 

^îîL, les deux valeurs de x font négatives; c'eft-i- 

dire, qu'alors le problème eft impoffible â l'égard de 

l'angle HOl\ mais il a deux folutions à l'égard de fon 

.^gal £' /) €'• Pour avoir ces deux folutions , il £iuc 

ce 
ç^niftruirc les «kux valeurs « s=a — -^- — -^ 

y [C-ff- — jtf) X --T^], ce que^fon fera de te 

maiûire fuivante.' Ayant déterminé , comme cinkiliu , la 

ce 
valeur CN ic -^^t on prendra (J%.i7)A^ip=3tf, ^ 

p 

ayant décrit fur J/^ comme diamètre» le demi-cercle NVQ^ 

I on lui mènera la tangente C^\ on portera enfuite CF de 

C en P vers A^, & de C en X i i'oppofite; alors NF «c 

iVX feront les deux valeurs de «^ on les ponera (>^. 16*) 

de 131 en C & de O en (;' ; & tirant par le pointa & par les 

'points C & C les deux droites <£G, E^G\ chacuh des deux 

triangles £Dc; , E'DG' fera égal au quatre ce. Quant â ce 

.que tious di&ns que JVP & NK {fig* 17^ feront les detfx 

valeurs de x, cela (ê tire de ce que ( iiéinu IZ4 ) C F 

étant moyenne proportionnelle encre Cïf & C(> « eft as 

^ ( ^Q ^ ^^) 9 ou f en mettant pour ces ligi es , leurs 

vtkun ; cr ott cp ou ex « /[(.^^ M) X -^3 î 

•donc ArP«C3r- ^P = ~--. ^C(~ -ta) ^ J^ 
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or ces deux quantités font les mêmes que les valeurs de *, en 
changeant les lignes ; d^^nc ces mêmes quaùtités portée d« 
D vers G ( ftg. i6) feront les valeurs de x. 

303. Si le point ji (fig* 18 ) écoît danr fangle même HDl i 
floTS BD tombant du côté oppofé i celui oi\ il lomboit d'abord , 
4 feroii négatif & \ts deux valeurs prîmiûves de x , deviens 

droient « saf ± -r-^^TT 1 — )^ S« ^^«t les 

mêmes ( en changent les fignes ) que celles qae noas venons 
de conftruire. On voit donc qu'alors on doit construire , conune 
on la fait (^fig. 17); mais poner les valeurs NfiôcNK 
de », les porter, (Ùs je, (j^g* iB) âe D vers /; & Foa 
aura les deux triangles DJEG , ÙE'G* qui ûtisferom tous 
deux à la queftion. 

%04. Enfin, le point A (fig. ip) potrrroît êtte fiméatH 

deflbus de £D^ mais dans i'angle BDE\ Alon a êc ^(êroieni 

c c 
tous deux nigatiA , ce qui donneroic :r ss — • «^^. ^ 

^f -77- H — ) qui font précîCment de figoé 

pp p 

contraire aux premières valeurs que nous avons trouvées p^uf 

X. On ConftruirS donc, comme on l'a fait ( fig. I5)« Alors 

CK fera la valeur poiicive de x^ SlCP fa valeur négative^ 

on portera la première, {fig. 19 ) de i^ en G vers B^ 9c 

l'autre à roppofite, c*eft-i dire, de /> en G'm 

Nous avons infifté fur les difFértns cas de cette iolution ^ 

pour faire voir comment ~une (ëule équation les comprend 

sous ;' comment, on les en déduit par le fèul changement des 

fignes ; comment \tt portions contraires des fignes (ont 

déngnées par la contrariété des fignes , & réciproquement. 

II nous relie encore â indiquer quelques u Ages de eette même 

foluiiono 

• • 

lOf • Si ''on propofoit cette queftion : D*un point ébnné 

A ( fig. 10 ) hors a un triangle ou dans un triangle donné 

DHI, mener une li^ne AF ^1 divije ce triangle en deux 

parties D£F , EFIH qui fount entr'elles dans un rapport 

^^founu ^ marqué par k rapport de mz n\ cette qucitioii 

N iiî 
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tîottveroir & folation dans la précédente. Car puj(<|ne 1^ 
^jangle DHI cfl doiiné , Se ^ue Ton fait quelle partie 1^ 
triangle DEF doic être du triangle DHlj û l'on cherche 
le quatrième terme de cette proportion m H- n : m •* : Isi 
jorface du triangle DHJ^ eft un quatnèine terme ; ce quatrième 
terme feia la lurface que doit avoir le triangle DEF. Oroa 

£eut toujours trouver un quarré ce égal â cette furface (185)$ 
L queftion eft donc réduite i mener par le point Jt y an» 
ligne AEF qui comprenne avec les deux cdtés DHy DI^ 
un triangle DEF égal au quarré cç ^ c*eft- j-dire » cil 
réduite i la queilion précédente. 

10^. On voit encore qu'on ramèneroit â la même quefllon , 
celle de partager une ngure re£^ili«;ne quelconque ifig. 12) 
par une li^ne tirée d'un point quelconque A^ tu deut par- 
ties BCFE, EFDHA\ qui fiiffent entr'cllcs dans un 
rapport donné. En effet, la figure BCDHK étant TuppoCée 
connue, on connoît tous Tes angles & tous Tes c6tés \ oa 
counof tra donc facilement le triangle Jf LC formé par les 
depx côtés K B Se DC prolongés , puifqu'on connoit dans 
ce triangle«le côté BC fe les deux angles l^BC^ LCB Tup^ 
plémcns des angles connus CBK & BCF; ainfi on doit regar- 
4er la fuifàce du triangle LBC comme connue ; & pui(que 
celle de EBCF doit être une portion déterminée de. la 
furface totale, ellç c(l donc connue auflî; la queAion eft 
donc réduire â mener une ligne AEF qui forme dans Tangle 
KLD y un triangle égal â un quarré connu. Enfin , on voit 
par-fli comment on partagcroit cette figure , *cn un plus grand 
pombre de parties donc les rapports teroient donnés. 

207. Une remarque qu'il eft encore à propos 
'âe faire , c eft que , fi quelques-unes des quantités 
données qui entrent dans Téquation qui fert à 
réfoudre une queftion , font telles qu'en changeant 
Içurs fignçs, en iîgnes contraires, 1 équation na 
change point ; ou fi un changement de pofition 
dans la ligne , ou les lignes cherchées de la figure, 
^'entraîne aucun changement de pofition ni de 
(grandeur dans les lignes données-, alors parmi Ie$ 
différentes valeurs de x^ lorfquHl yen. a plufieurs 
dans l'équation, on en trouvera toujours une qui 
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fera. U'folilfaion pso{ye' pour le cas qu'indique ce. 
changement. 

^ Par exempTb, dans là queilîoa que nous venons de traiter ^ 
pn a vu que Tune des valeurs de x donnoit diredcnjent U 
îolution pour le cas oïl la ligne AEG {fig. 14 J-devoit tra- 
verfcr l'angle HDI y aînft qu'on l'a ruppoféen faifant le calcul ; 
mais ou a vu en même-cenips que la (èconde valbur d« x 
idonnoit la foluttof» pour le cas otl il s'agiroit non pas de 
l'angle HUl^ mais de (on oppoféau foinmer. 

La raiibn^ en eft qu^ayaot dans chaque cas, les mâmes 
iDuancités données i employer , & les mêmes raitonnemens â 
faire» on ne peut être conduit qu*â la même équadon; donc 
la même équation doit donaer les deux folucions. 

2oS. Suppofans maintenant qu*il s*âgît (!• 
trciivtr fur la direHion de la ligne donnée A B 
( fig. 22 ) un point C tel que fa dijlance au point 
A , foit moyenne proportionnelle entre fa dijlance 
au point B Cr la ligne entière AB» 

Je nommerai a^ la ligne donnée ABi te x 
la diftance cherchée A C; alors BC fera a — x^ 
& puî(qu*6n, veut que AB : AC : : AO : CB ^ 
ou que a : X : z x : a — x , il faut, ep multî* 
ptlant les extrêmes & les moyens , que xx es^ 
a a — tfx, ou XX -f- a x s=s aa ^ équa- 
tion du fécond degré qui , étant réfolue , donn^ 
ar= — l à ±: y^i^aa'+'aa). 

Pour conftruire la première valeur x s» -î^ 
^ j -f- 1/^{^ i aa-^ aa) ^ il faut felon ce qui 
a été enfeigné C187) élever au point B la per- 
pendiculaire B D =i ^ ay & ayant tiré AD ^ 
on aura AD=^ l^lCBD^ -H C^-B/] » 
j/^Ci ^^ H- ^^) ; il ne s'agît donc plus que de 
retrancher de cette ligne, la quantité |tf , ce qui 
fe fera ea portant 27 j3 de I> en û , alors A O 
vaudra v^(^ aa -{^ aa) — ^-J- a, ceft-à-dire-.j, 
içra égale à x ^ on portera donc AO de. i4 ea Q 

N w| 
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^tn B , À le poÎDt C où elle aboudra fera là 

point cherché. 

Qaanc fâ la (ccoade valeur de x , &vok ^ f « ^ 
lV(J aa-k'oa ) ; fi l'on porte BD de I> en O' fur le prolonge^ 
iDcocde AD ^ alors -^O' vaudra \ a -^ "f^^aa-^ aa)\ 
puis donc que la valeur de x eA cette même quantité , prito 
liégativemcnt . on portera dO' de «^ en C fur AS pro- 
longée dtt aVé oppofë d celui vers leaael on a fuppofé . 
itans la (blutioa, que x tendoit, & Ion aura un lecon^ 
point C' qui fera auiïi, tel que fa diftance au point A fera 
moyenne j>roportjonnelle encre fa diAance au point J^ & la 
^ gne entière A B* 

Remarquons , en pafTant , que certe queflion renferme celle 
de couper une ligne donnée AB en moyenne & extrême rai/on; 
g«/n la- conftruâjon que nous venons d'en donner, eft-elle la 
même que celle que nous avons donnée (Géom. ii^j. Mais 
en voit que TAIgèbre nous conduit â trouver cette conftruc* 
lion ; au lien qu'en Géométrie , nous fuppofions la con(Vru^oà 
Mfà trouvée , & nous en démontrions feulement la légitimité* 

. aop* Si Ton fait un peu .d'attention à la marche 
flue nous avons obfervée dans les queftions prér 
cédentes , on verra que nous avons toujours pris , 
I)our l'inconnue, une ligne > qui étant une fois 
connue , fervîroit à déterminer toutes les autres, cri 
obfervant les conditions de la queftion, C'eft ce 
jiu'on doit toujours pratiquer; mais il y a encore 
un choix à faire pour fe déterminer fur cette ligne': 
îl y en a fouvent plufieurs dont chacune auroit 
également la propriété de déterminer toutes les 
autres fi une fois elle étoit connue, or parmi celles- 
là il en eft qui conduiroient à des équations pluk 
compofces les unes que les autres. Pour aider i 
fe déterminer dans ces cas , nous placerons ici la 
règle Suivante. 

aïo. Si parmi les lignes ou les quantités qui 
étant prifcs chacune pour l^ inconnut , pourvoient fcrvir 
à déterminer toutes les autres quantités^ il sUatroure 
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deux qui y ftrvtnt de la mime manière^ en forte fu^on 
piréyûiè que Vune ou Vautre cûnduirdit A la mime équa* 
lion ( aux Jignes -+- oa — près ) ; alors , on fera bkn 
de iC employer ni Vune ni Vautre^ mais de prendre pour 
inconnue une autre quantité qui dépende également do 
Vune & de Vautre de ces deux^là; par exemple » 
de^ prendre pour inconnue leur demi-» femme , oii 
leur demi-différence y ou un moyen proportionnel 
entr*elles , ou , 8cc. On arrivera toujours i une 
équation plus fimple qu'en cherchant Tune ou 
Tautre. 
La queftion fuivante nous en fournira pluCeurs 

exemples* 

• *'. • 

:lii. ITun point D Cfig. ^3) fitué dans VangU 
droit I A £ , & également éloigné des deux côtés 
I A & A £, mener une ligne droite DB » de ma- 
nière que la partie CB comprit dans V angle droit 
EABy foit égale à une ligne donnée. 

Ayant abaiffé les perpendiculaires DE, VI^ 
je puis indifféremment prendre pour inconnue , 
CE ou ABy AC ou IB , CD ou £>jB. Si 
je prends , par exemple , CE pour llnconnue , 
alors nommant CE, x; te défignant par a ; 
chacune des deux lignes égales DE, DI qui 
font cenfées connues ; nommant de plus c, la ligné 
donnée à laquelle B C doit être égale , j'aurai 
AC s=2 AE — CEsrs a — x ; & les tr'angles 
femblables DEC, CABg me donneront AB 
par cette propottion » C£ t DE i i ÂC : AB; 
c'eft- à-dire , x z aiià — x x ABi d*où Ton tire 

^J3 e-s - n ^ ^ — , Or par la propriété du 

triangle- rcôangle ( Géom. 16^) on a (-^C/J-4^ 

(AB)''=:{BCf i fubftituant, au lieu de "ces 

'lignes, leurs valeurs algébrique;^ on aura [a^xf^^ 
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( ^ ) == c^j ou lia — SLax ^ xx ^ 

4* — Itf ' a? 4- «* «* , ^ ... 
^^^^ =: rc , ou , CD chafiant le deno* 

minateur s tranfpofant & réduifant» x* — 2a x* 
-+-atfaxjc — ccx X — afl'jr-f-fl*c=s o; 
équation du quatrième degrés mais qui n*eft pas^ 
à beaucoup près , Ja plus limple qu'on puifle en>- 
ployer pour réfoudre cette queftioo. 

Si , au lieu de prendre CE pour inconnue ^ 
nous prenions IB; alors nommant IB^x ^ & 
imitant la folution précédente^ on auroit une équation 
qui ne diiFereroit de celle qu'on vient de trouver^ 
qu'en ce qu'au lieu de a — x ^ on auroit x — a ; 
c'eft*à-dire ^ qui feroît abfolumént la même ^ 
puifque ces quantités y font au quarré. Celle où 
l'on prendroît JIB pour inconnue , ne difFéreroit 
que par les fîgne^^ , de ceUe où Ton prendroît 
AC pour inconnue. De même à Tégard de DB Gr 
de DC^ l'équation où l'une fcraprife pour inconnue, 
ne différera que par les fîgnes , de celle où Ton 
prendroit Tautre pour inconnue ; it ne &ut donc 
prendre aucune de ces lignes^ 

Mais fî nous prenons pour inconnue la fomme 
des deux lignes DB 6c DC, & fi nous repréfentons 
cette fomme par 2Xy alors ( Géow^ S^j) nous 
aurons DB ==fjr-+-ic>&DC=4r — 7c; 
or les parallèles DJ Se CA, nous donnent » pour 
trouver AB âc AC^ les deux proportions fuivantes.^^ 
DC i CB it lA o\i DE : JB^ic DB : CB 
: ; DI : AC; c'eft-à*dire ,. x — \^ c : c : : a 
2 AB ^ 8c X -h ^ e i c : ; a i AC ; donc AB 

= l^Ëir & ^C = -Jï^i donc puifque 
Iç triangle reâangle CAB, 4onne ( AB}1 ^ 



i> E Ma t hé uatiques, afoj; 
(ACy «s (BCy, on aura ^^^1^^;* -*-• 

-p p-xT" = ^c S 9^ bien, chaflant les fradîonS|j 

& divifant par c c , n* (Ji: -4- f c * -H a*{x — 4. c)* 
=?= ( AT H- î c)^ ( jf — T ^ )* > faisant les opérations ' 
indiquées y tranfpofant & réduifant , on a ji?^— « 
(7*^ + 2^^)** =7iiacc— -pjc», équa- 
tion du quatrième degré , à la vérité , mais plus 
fôcile à réfoudre que la précédente, puifque (14.1) 
elle fe réfout à la manière de celles du fécond- 
degré. 

On parviendra encore à des équations aflfez fîmples 
n on emploie deux inconnues , dont Tune foit la 
fomxne aes deux lignes AB &c A C^ & Tautre 
leur différence; e*eft à-dire , fi Ton fait AB -+-, 
ÀC s= 2Xjf Se AB — AC =5 2jr, ce qui don- 
nera AB =±r ^-4-^,.& AC =s X — j' :lo 
triangle reûangle ABC donnera (ABy^\^(AC)* 
= (BCy , & les triangles femblables ABC, IBD 
donneront AB 2 AC :: IB : JD ; ce qui donnera 
les deux équations néceffaires pour déterminera 
8c y s de Tune on tirera la valeur de jtj^ , qui 
étant fubftituée dans Tautre, donnera pour y, une 
équation du fécond degré. Mais nous laiiTons aux 
comroençans à achever ce calcul pour s exercer » 
& nous revenons à notre équation. 

Çooformément à ce qui a été enfeigné (141)^ 
on -aura ^'♦— (7 ce -h 2aa) x* -f- C^cc -J- aa)^ 
= (i ^c •+- ^y -f- 7 atf ce — -s^c* =5 nicc -H a^ 
tirant la racine quarrée , jf * •— (^ ce -4^ tf<i; = -fr' 
y^(aacc -h fl*) j & par conféquent ** == ^cc^ aa 
± |/^ «tf ce H- <!*) .• tirant de nouveau la racine 
quarrée, nous aurons enfin ^ = rt ^^[7cc-hfla 
2±: y aacc -H,a^) ] ou X ssn ± V[^ ^0^,M 
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Des quatre valeurs de x que donne la double 
combînaifoû des deux (igfies rt » il n^y en a 

Îu'une qui appartienne à la queftion telle qu elle 
été propofée ^ & cette valeur eft 

jrs=5-f- y^[^ ce -^ aa -^ af/^(cc ^ m)]. 

La valeur ^:=t-f-|/^tT^^-#-^«—«^('^^-#-^^)] 
réfoutll queftion pour le cas où l'on demanderoit 

que la ligne C£ fût dans le même angle que le 

point D {voytx ûg. ^^) i & alors * repréfente, 

non pas ta demi-fomme, mais la demi- différence 

dts *deux lignes DB & DC; c eft ce dont il eft 

facile de fe convaincre en nommant 2x cette di&- 

féreoce ^ & réfolvant le problême de la même ma** 

nièré que ci-deflfus; car on aura DBs-rC-h*, 

CD t^ \c — AT, & les parallèles Dl & CA 

^donneront DU : CB :: Dl: CA^ & DC 

:CB::AI:AB, ou | c -+- * : c : .: a z CA , 

te l c — X : c : : a : ABj donc CA = , .«>. '» 
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ic AB s=is -7- ~- 5 donc i caufe du triangle 

redangle CAB , on aura ^^^^y -*- (I^'i^y = ^* * 
|9U , après tes mêmes opérations que ci-deiTus , 
x^ — (\ ce -H 2 iW) X* = ^ aace -^^ c^ , 
équation qui eft abfolument la même que celle que 
nous venons de trouver pour la fomme des deux 
lignes BD & CD ( fig. 2J )• Donc la même 
équation fatisfaifant aux deux cas , Tune des racines 
doit donner la fomme, & une autre doit donner 
la différence ; or il eft facile de Voir que les deux 
que (*on doit prendre , font celles que nous venons 
d'indiquer 5 puifque les deux autres racines étant 
toutes négatives, ne peuvent appartenir qua des 
cas tout oppofés à ceux qu'on â confîdérés dans 
chaque réiolution* 
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" Qaant i ces j«ttz amret cacîiiei , po«r trouver i aucSs ca* 
4Xks apparcîenqçQC , il , &ut •M«rver |]ur rien pe deccruiio^ 
daos la qucAion préreota^ ou du iii9ili#, ikof r^quniioQ» H 
le poiat /7 (fig* a)) eft , comme on l'a fuppoft d*abofd , 
aa deflbus de ^/ & i gaacke it ^iE ^ oa s'il eft, aucoa- 
crairc > au-delTus de- la première. Se à droite de la (et onde , 
cpinme on le voit ici a t'^gaid de j^' I' U i^ A* E'\ oti 
dans ce cas » la Quantité a tombaoi d« CÔfés oppofis i cokh 
oïl elle toml>oit d abord y eft négative \ donc on auia la folu- 
lion qui convient i ce cas , fi Ton n)et *« a, au lieu de-f-a 
dans l'équation ir« ^f» fl «c -f- a a4 ^ «^ &c, trouvée ci<^ 
defllis; mais connue cette équation m cbange pas alors, U 
s'enfuit que cette même équation doit aufli ré(pu4re ces deux 
nouveaux cas; donc les deux autres valeurs de ^ibnt^ Tuoe^ 
la fomme àt% deux lignes DB' & DC (fig. x}),'ac l'autre 
leur diiKrence (flg* %4)* Et Ton voit en elfittque dans cette 
nouvelle pofition, les points Ji 9ç C to^obant d« cttés oppofis 
k ceux où ils.iomboiept d'abord , ft que par conséquent U 
fomme, ainll ^ue la difFércncc des deux Ugnes J^£' êc DC* 
'doit être négative , coonne l'équation les oonne en effet. 

Pour conftruire la foludon qu'on vient de trou* 

^er , on prendra ûir EJ prolongée (^g. 2^& 2^)^ 

la partie ANtazc, & ayant tiré Iti , on portera 

cette dernière fur Dl prolon^fée de / en IC ; (ut 

V.K comme.diamètre» on décrira le demi-çercle 

KLD rencontré en L par ^X prolongée. Du 

milieu H de ^ffp on tirera IH que Ton porterai 

'de I en M (fig. ^3)9 & on aura LM pour la 

première valeur de x; mais dans h figure 24» on 

décrira du point L comme centre^ fc d'un rayon 

égal à IH, un petic arc qui coupe IK en M ^ 3c 

IM fera la (êconde valeur de xs ^ puifqu on a 

BD= X -f. jc, on aura BD = I^M^ AH 

C/g. 23 )• te BD ^ IM ^ AH (fig. 34); 

*ainh il, n'y aura plus qu'i décrire du point P 

comme centre ^ 9c. du rayon ££) qu*on vient 4o 

déterminer, un arc qui coupe lA prolongée ea 

quelque point B. la droite bo fera telle qu'pn U 

^demande. £0 emt, te triangle reâangle IJU 
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(fig. 2i & ^4). donne IH ou IK «p" {IA\ 

H- ^iV*) = V iaa ^^ ce) , Se puifquc Ll eft 
moyenne proportionnelle entre Dl Se IK , on à 
IL*^ =5 DI X IJC =s tf>/'(tftf Ij- ce) ; or le 
triangle reâangle lAH donne IH ou MI =« 
y^ilA* -H ^4fl*) =1/^(4^-4- 7 ce), & le triangle 
reâangle LIAf donne C/g. 25) Li1f=5j/'( AfI* 
+ IL* )=ai^[tfix-i-l ce -h tf ^/^CJa^-•cc)] 
= J^i &( /g- ^4) IM « j/^(LJlf*— . IL») 
S5S v^ [ tffl -4- 7 ce — a |/" ( tfa -+- ce )] Sis jr. 

Il faut remarquer au fu)et de cette dernière 
valeur , que la conftruâion que nous venons d'ea 
donner, fuppofe que IH (fig. 24) eft plus grand que 
LI^ ou tout ou plus égal. S'il étoit plus petit, la 
queftion feroit impoflible pour ce dernier cas \ c*eft 
ce que fait voir aufli l'Algèbre ; car dans la valeur 
» =1 i/'laa -+-7 ce — a }/ (aa ^ cc)]^ Ci 
4U «i-^ee, qui. eft [IHy , eft plus petit que a 
yJicM -4- ce) qui eft Ç^ILy ^ la quantité que 
couvre le radical fupérieur » fera négative » & par 
conféquent la valeur de x fera imaginaire» 

212. En prenant pour Inconnue la fomme des 
'deux lignes DB Se DC {fig* aj ) ou leur diffé* 
rence {fig. 24) , nous fommes arrivés à une équation 
plus fimple qu'en prenant CE, ou AC ^ ou AB ^ 
ou IB^ patce que la relation des lignes DB & DC 
aux lignes IB Se i4B eft femblable à celle que 
les mêmes lignes DB Se DC ont avec les lignes 
AC Se CE s c'eft-à-dire^, quelles peuvent être 
déterminées par des opérations femblables en em« 
ployant IB Se AB , ovlAC Se CE. En général, 
comme l'équation doit renfermer tous les diiFérens 
rapports que la quantité cherchée peut avoir avec 
celles dont elle dépend, cette équation fera toujours 
d'autant plus (impie que la quantité qu'on ^choîfîrai 
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pour inconnue 9 aura moins de rapports difTérens 
avec les autres. 

213. Suppofons que JBED [fig. 25) repré* 
fente une fphère engendrée par la rotation du demi- 
cercle ABE autour du diamètre AE. Le feâeur 
ABCj dans ce mouvement , engendre un feâeuc 
fphérique qui eft compofé d'un fegment fphérique 
engendré par la rotation du demi-fegment ABP , 
& d'un cône engendré par le triangle reâangle 
BPC. On demande en quel endroit le fegment 
fphérique '& le cône feront égaux entr'eux. 

P^our réfoudre cette queftion, il faut (è rappellec 
CGéom. 247) que le fedeur fphérique eft égal au 
produit de la furface de la calotte fi ^ O par le 
tiers du rayon AC* Or la lurface de la calotte 
{Géom. 216} fe trouve en multipliant la circon- 
fèrence ABED par la hauteur AP de cette calotte. 
Donc fi on repréfente par le rapport de r : c , le 
rapport du rayon d'un cercle à îa circonférence,' 
& fi Ton nomme AC, aj AP x ; on aura la^ 
circonférence ABDE par cette proportion r ; c^ 

Il ai ABDE qui fera donc -^ — ; donc la furface 
de la calotte fera & par conféquent, la foK- 

dite du feâicur fera ^ — x 7 a ou . > 

Pour avoir la folidité du cône, il faut multiplier 
la furface du cercle qui lui fert de bafe ^ o'eft-àidiré 
la furface du cercle qui a pour rayon BP , par le 
tiers de la hauttsiur CP : or puifque CP^ssCA--^ 
AP ^a^'^x , éc que CB =s=ia^ on aura dans 1er 
triangle reftangle PPC, BP^y^ (CBf — ÇP^y=t 
l^iaa, — ii« H- 2 tf* — xx) = \^ (2ax — . jrx ) ; 
mais pour avoir la furface du cercle qui a pou^ 
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rayon BP, il fiiut multiplier fâ circonF^rence pat 
la moitié du rayon » & pour avoir cette circonfé- 
rence , il faut calculer le quatrième terme de cette 
proportion r : c i i ^ {2ax — xx) tOi à un 

.. . r cV(%ax^x») . . 

quatrième ^ntne qui fera • ; multi- 
pliant donc par la moitié du rayon y^(2, âx -<- xx) , 

on aura — ^ pour la furface de la bafe 

du cône; multipliant cette furface par le tiers de la 
hauteur CP , c*eft-à-dire, par — , on aura 

c.i%ax^xx) a-^x •#-.••.# j a 
-j ' >i pourlafohditéducône; 

or pour que le cône foit égal au fegment, il faut 

Sue le feâeur qui eft la iomme des deux, foit 
ouble de Tun ou de Tautre , il £iut donc que 
caax laS'^xx a^x ca'^x 

-TT-^'X-Tr— ^^-r» OU -^ « 
r-^ ■ ^ - u ' — f^ , en fuppnmanl t , iaûeut 

commun du numérateur &du dénominateur; telle 
efl: Téquation qui réfoudri la queftion. On peur 
iimplifier cette équation en fupprimant jr^ quieil 
divifeur coounun , & cjr qui eft multiplicateur 
commun des deux membres ; alors on aura 
aa^aha^^^x). (a — jr, ou pfx — jtfxts — aa; 
d*où 1 on tire , félon les règles de la première fec« 
tion, X 9es Xa ^ |/^(J M)i or de ces deux 
iolutions » il n y a que xt^^^a^— y^(^aa) 
qui puifle fatisËpre » pulfqu*il eft évident que 
^ »B ^ tf «4^ %/(i 04) valant plus que 2a , 
c'eft*i*dirf ^ plus que le diamètre, la folution qu'elle 
lodique, ne peut eoovenir à la fpbère* 

Si Ton veut conftruire la folution jr=^ ^ — 
I^Cj^} 1 <» lui donnera cette fofme x tsssXa — • 
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1^ (^M*— Af)^* & ayant pris AM^ss^ \ a^ 
on décrira far A M comme diamètre^ \% demi-* 
cercle AOM^M ayant infcrit la corde AO égale 
k a, on tirera OM que Ton portera de M en P 
Vers A ;\e point P où elle aboutira ^ déterminera 
la hauteur AP ou x. En etfet, & caufe du trianglt 
rcôangle AOM^ on a OM ou PAf = |/ ( AAP — 
itO*) «|/ (t^4 — tfû);donc -4P==^Af— Pilf 
tss^a^^y^l^ad — aa) s=zx. 

Quafit à la féconde folutioU x t£s i a ^ 
V^ (7^^) > ^^''^ ti^appartient point , aiflfî que ndui 
venons de le dire» i la queftioù préfente ; mais 
elle appartient , ainfi que la première , i cette autr# 
queftion abftraite , que la leâure de Téquatiofl 
arx- — 3axs=±— 441, ou ^ax -^ xx =z aa^ 
fournit^ là ligne connue AN (fig. !itf ) étant paftagic 
en trois parties égales aux points B & D ^ trouve^ 
fur la direSioà ic cette ligne un point P , tel qu€ 
là partie AD foit moyenne propùrtiofinelU enttc 
Us difiances du point P aux extrémités A â> {f ^ 
£n etfety (i Ton nomme a le tiers i4D de la lignd 
connue AN^ Se AP^x, on aura PN:^ ^ a — xs 
& les conditions de la queftion donnent cette pro« 
portion x : a i i a i s ^ --^ x , d*où Ton tire 
cette équation S ax — xx ^i aa ^ dont les deux 
racîrtes font x=iia±:y^[^aa) comme cî-deffus ; 
on les aura toutes deux aufli par la même con(^ 
truâion , excepté que pour la féconde, c eft»i-dire^ 
pour X == ^ tf -+- !/■ Ci <?^; , on portera MO 
de Af en P^ vers N, ic al^ti JP de Aff feront 
les deux valeurs de x. 
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Autres Applications^ de V Algèbre , 
a divers objets. 

214. Les corps que nous avons confidérés eji 
Géométrie , reviennent fouvent dans plufieurs quef* 
tipns , & principalement dans les queftions Phyfico.- 
mathématiques , parce qu'ils font les élémens de 
tous les autres. Il eft donc à propos de fe fami- 
liarifer avec les expjeflîons algébriques , foit de 
leur totalité, foit de leurs parties. Outre que cela 
/era utile dans la fuite de ce Cours , cela nou? 
fournira eqcore Toccafion de faire voir Tutilité 
de TAlgcbre pour la comparaîfon de ces corps, 
& pour la mefure do ceux qu'on peut y 
rapporter. 

Si Ton repréfentQ en général par r : c le rapport 
du rayon à la circonCérence d un cercle [ rapport 
flue Ton connoît avec une exaditude plus que 
fuflîfante (Geam. x^è) pour la pratique]; alors M 
circonférence de tput autre cercle dont le rayon 

feroit tf, fera î^^ & fa furface 1? ^ -L tf , ou il^ 

T r % • *r . 

" On voit par -là "c^ue les furfaces des cercles 

croiflent comme les quarrés de leurs rayons ; car 

JL étant toujours d^ même valeur, la quantité — 

ne xroît qu*à proportion de ce que croît a\ 

'•' Si fe «ft la hauteur d'un cylindre dont le rayon 

He là bâfe eft ^Vo»^ aura (Geam. 337) -^^,x h 

pour fa folidité ; par la même raifon , on aura 

/^'* X Vf pour la folidité d'un autre cylindre dont 

la hauteur feroit fc^ & dont le rayon ^^ la bafe 
feroit ii'i en forte que les folidités de ces deux 



t>E MaTHÊM AT*! QV ES. Ht 

cylindres feront entr'elles : : x k : . x h!^ 

f tr 7. r 

o\x i i a* h i û!^ h\ en fupprimant le faâeut 
commun — ; ceft-à-dire ^ que les folidités (\t^ 

cylindres font cqmme les produits de leurs hauteur^ 
par les quarrés des rayons de leurs bafes. Si lés 
hauteurs font proportionnelles aux rayons des bafes , 
alors on z h i h! i i a i a'9 bL ^^x conféquent 

h! = ^^ ; & le rapport a* h 2 a'* // devient^ 

fl» h : .^-^ , ou , (en fupprimant le fadeur^ 

a 
commun h ^ multipliant par ^ ^ & fupprimant le 
dénominateur a ) devient à^ : a'^ ; c eft-à-dire , 
qu-alors les folidités font comme les cubes des 
payons des bafes. 

En général, les furfaces , c^omme nous Tavons vu 

en Qéométrie, dépendent du produit de deux 

dimenfions , & les folidei du produit de trgi^ 

diiAenfions. ; ainfî (r chaque dimenfîon de l'un de' 

deux folides ou de deux furfaces que Ton compare « 

eft à chaque dimenfîon de l'autre ^ dans le mâme 

rapport , ces deux furfaces feront entr'elles comme 

les quarrés , & ces deux folides feront commq les 

cubes de deux dimenfîons homologues ; & plus 

généralement encore , fî deux quantités quelconques 

, de même nature y font exprimées par le produit; 

de tant de faâeurs qu'on voudra , & fi chaque 

faâeur de Tune eft à chaque faâeur de l'autre , 

dans un même rapport, ces deux quantités siéront 

entr'elles comme un faâeur homologue de chacune 

élevé à une puiiTance d'un degré égal au nombre de ces) 

faâeurs. Par exemple, fi une quantité eft exprimç^ 

par abcd & une autre par a[ l' c' d\ auquel 

cas ces deux quantités font Tune à l'autre ^ \ ahci 

Oij 
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id V J df^ alors G Ton a dx dwhx V ixtiifixiit^ 
on tirera des proportions que donnent ces rapports^ 

|/ « ;fîli , c' « -fli.. <J' =- Jî^ . & pat 

a A a 

conféqoent le rapport alciiafVâi!^ deviendra 

ah ci : ^y^^ , ou fl : ^ , ott 4^ : 4^^ 

La même chofe aurott lieu » quand même ces 
quantités ne Teroient pas exprimées par des mo* 
nomes } fi» pa^ exemple, elles étoient exprimée^, 
Tune par fl * H- c J , & Tautre par cl V ^ d ê!^ 
dans le cas où les dimenfions de la première (eront 
proportionnelles aux dimenfions de la féconde , ces 
quantités feront Tune à Tautre : : a* : cl^ ; en effiçt ^ 
putiqu on fuppofe que a\cl whiV \\t\i! w ixX ^ 

on aura b' =a » ^ ^=^ —7- • ^ ^^ — T" 

41 m a P 

& par conféquent le rapport ab -+'ci: ié V -+:^£ 
deviendra a à -+- c a : — — •+• ■ ■ , ou 

ab -+- ci : Jl_— — ,outf*(tf*-4-ci) 

: fl'* ( tf * -4- c <t) , ou enfin a* t af^. 

Cette dernière obfervation démontre d'une ma- 
nière générale » que les furfaces des figures fem« 
blables font comme les quarrés de deux de leurs 
dimenfions homologues , & les folidités des folides 
femblables comme les cubes ; car quelles que foient 
ces figures ou ces folides , les premières peuvent 
toujours être confidérées comme compofées de 
triangles femblables dont les hauteurs & les bafes 
font proportionnelles dans chaque figure ; & les 
derniers peuvent être confidérés comme compofés 
de pyramides femblables dont les trois dimenfions 
font aufii proportionnelles. 

On voit par-là comment on peut cooyatec 
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j&cilemecit ; les quantités » lorfqu on en a. rexpreflion 
algébrique » & cela , foient que ces quantités foient 
de même efpèce ou d'efpèce différente ^.conune un 
cône 8c une fphère^ un prifhie & un cylindre, pourvu 
ibulement qu'elles foient de même nature , c'eft-à* 
dire ^ ou toutes deux des folides , ou toutes deux 
des furfàces » ou t#utes deux , &c» 

Parexemplo-f fi oi> vest eompacer le nippon &s lôfi« 
tués à celui iis (urfaces ^ en repr^ncanr les IblidicÀ oa 
▼oiomes de deux corps femblables par F- îa u ; leurs fiir- 
£ices par ^ le 4 ; leurs ligues homologiies par L & l i cm 

tun^Vt uiiiL^iP ou v"/^: Vu :: £ t/.PareiIlemeiir» 

on aura VS : •j : r L r / ,• donc v^ K: • a : : VS i Vs 

ou y z uz i VS^ :. Vs^yOuVP^ ; yu? : : S i s ^ qm 6it 
voir que les furfàces augmeoccai Âms un m«ndre rapport 
que les (blidités. 

11 f. Kotts avons iît C<^àMU2Mi)' comment on ittoit 
%*y7 prendte pour aiM>ir la Iblidité d'une pyramide tronquie 
on d^un c4ne cronqné^ Sk donc oa nonune A la hauteur de 
b pyramide enrière ^ Bl h^ \» hauteur de la pyramide retran* 
thée ; 1^ la furfàce de la baÊ infi^ore « & j/ celle de la 
bafe Tupérieure^ on aura ( Géom. moz) ^ sz s*:ih* iV^iêc 

par confiquent V^ ss —.— . ouh'zssh^C — - ) ; mais fi oa. 

s s 

ii^mme k 1^ Hauteur du tronc » on aura kss k'^h^^êc pa^ 

Qonffquear Iz^ i '^ à)(( — ) ou it.=« — . -— * 

^ S' Vs 

dV>il l'on lire A = , , Or la to&iwt de la pyramiile 

h ** 

totale eft j X — , & celle de la pyramide retranchée eft, A V 

— ^ ou ( en mettant pour A' la valeurqa*on vient it croater ^ 

h s^ kâ 

y X — • r ; donc la folidîté du tronc fera — -- -* 

ou ■ >» ^ » *r^ 



V Vr)^ *" enfin — 
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/f — j ; mettons donc pont k It valeur que noiill 

Venons de troaver , êc nous aurons 



lill=il^), qui fe réduira â ± Ç^^-^'ll^ 

ou. en fai&nt la divifion par }f s '^Vs^ b réduit â — 

. 5C Cj-»- V J j'-H j'j, qui nous apprend que toute pyra- 
mide ou tout cône tronaué eft compofè de crois pyramides 
de même hauteur » dont l'une a pour ba(è la ba(è infisrieult 
^ du tronc , l'autre la bafe fuperieure j' , & la troifiéme , 
vné moyenne ptoporcionnelle \ ss* entre la baie fuperieure 
^' & la balè inférjeure s ; car pour avoir la folidité de ces 
trois pyramides , il fuffiroit , puif^u'eiles font de même hau- 
teur , de réunir les trois ba(çs , ce qui donneroic s -h v^ j^'«4-^'> 

& de multiplier la totalité par le tiers ^. — de la hauteur 

commune, ce qui donne la même quantité qu'on vjent de 
trouver. 

De-iâ on peut déduire une formule ailes fimple pour 
la (blidicé d'un c&ne tronqué » creufé cyiindriquem6t\t èç 
, ooncentriquement â (ba axe. En effet , ibit m le rayon 
Al cylindre creux ( e la plus petite épaiifeur , E la plus 
grande. La fur&ce du cercle étant égale (Céànu i^y) 
«10 qiiarré du rayon ^ multiplié par le rappon de la demi* 



c 



. cireoofërence au rayon , on aura X C « 4- tf )*, 

%r 

— i- x(m-hE)^,Sc --^x (m -h €) ( m ^ E ) 

*pour les trois furfaces dont il vient d'é:re queflion ; multi^ 
pliant donc la totalité par le tiers de la hauteur h , & recraq- 
c c 

chant la folidité x IR^ A ou x 3 m* A du cylindre 

%r 6r ' , 

îptérieur , on aura — - x[(3JBH-3f)xiii-^£»H-:ffff 
. 6 /" . 

4- <*:j ou -i— x. [(£ + <)( jm + ^ )-♦. e» ] pour I4 

folidité cherchée. 

Cette formule peut lêrvir pour trouver le poids d'uno 
4>îççe (!c Çf^nop dppt on çoniiou !çs diniçnûops , ud çar\OQ 
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ifituit autre clio(è qae Taflêmblage de trois canes tf5iiqiiës# 
creofês cylindriqncment , dont le premier formé le premîe» 
xcnfort, le fécond le (ècond renfort , & le croiâëme la volée | 
â quoi Ton ajoutera le cylindre qui forme l'épaiiTeur de la 
culafre dans le fond de Tame. A Tégafd des tourillon^, anfes^ 
& toutes les moalures , on peut les évaluer â environ fis 
ftis un tourillon dans les pièces conf^roices (iiivant TOrdon^ 
nance de 175% > & â cinq fois un tourillon pour les pièces 
de campagne légères, 

ai 6^ Si a repréfente * le rayon d'une fphère^ 
^— « fera la furface àe fon grand cercle ; -^^^ ^ 

ou i^ feA la furface de cette même fphère i 
& par conféquent -^^ x ^ a , ou — î* x ^^* 

^ ^ ir * ai- j 

iera fa folidité ( Géom. 223 & 244 ). 

Si Ton nomme x la hauteur d'un fegment 
quelconque, on aura, comme nous Tavons vu 
dans la folution de la dernière queftion {^i^)^ 

^^^^ pour la folidité du feôeur » & -L- >(, 

{2ax — xx)>(. - ^"^^ pour celle du cône qui 
en fait partie ; donc celle du fegment. fera. ..». «, 
SîlfL ._ -I- . {2ax — XX} . llif ^ 

— r aax L i- X (a — x)ls^ 

e %aax '^ xaax ^ Axx -^ %axx '^ x^ 

■ ■ » . • ■ I ■ ■ ' ■ ■ ■' SS3 

C taxx-^x^ c t ^ % .V 

Quand on a les expfeflions algébriques dés quaiw» 
tités 9 il e({ facile , après cela , de réfoudre plusieurs 
queftions qu'on peut faire fur ces mêmes quantités» 

Pai^ exemple y fi l'on demandoit quelle doi< être hk Ikaatent 

Oîv 
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foD càae qui Cèroh égal en (ohiké I uae bhhtt domiée, H 
qui anroit pouc ravon de (à ba(è le rayon de la fphère : co 
oommâiit A cette oauceor & a le rayon de la baie , on aam 

«■ X ^-p pour la (blidîté de ce çAne \ & pnUtja'il 4oic 

Itre égal i la (phère qui a aaffi pour layoo «, on au» «^ # 

._ ss X " ■ dod Ion tue h sb 4.4. en effiiçant. 

^ %r i ^ * • 

4âns chaque membre ^ k (aâonr common -r- — • -^— » 

Cette valeur de k nous bit connoître que la bauieor doit 
ftre double du diamètre de la fphère^ ce qui doit être ea 
cfiet; car la (phfrc étant (M>m. sufi) les }^du cyllndi^ 
circonfcrit ^ doit être le double d^un c6oe de même ba(ê k, 
de même hauteur que ce cybndre \ c'eft-i-dire , égale a U9 
cAne de même bafe & d'ui^e haoïeur double^ 

a 17. Pour dpnn!pr fnoo^e tt(i exemple , pro|>ofi>jDS-notis 
iette queftjon« 

Connoijfant U poids éTuru mêfure connue ie poudre « <yi 
demande Us dlmenfions que doit avoir unt mefkre cylin-* 
4rique , capable de contenir un poids donné de poudre » U 
rapport de la hauteur au diamètre de cette mejure » éj^ant 
4iterminém 

Soit m t 11 le rappon de la - haqteur au diamètre , 9c 

9 ia hanieur ; fera le diamètre , & ---— X , ■ 

m . 8r m* 

la fi>lid|té« Soppolôns que p fi>it le poijs de U ouandté 

de poudre que peut contenir un cylindre , dont la hauteur 

leroit égale au diamkre de la bafe » U donc p^r con(équcni 

c 
la (blidité feroit -- — x a' i yious aurons donc en nom* 

%r 

tuant Z' le poids de la quantité de, poudre que doit contenir 

ç *^ n^ x^ 

b mefuie en queilioa , -r— - a> : ~ — x -^-—r 

or ot • flf'- 

; t p t P i d'où l'on tire s^ = # y f \i 1 \ 

Vu cylindrç de x% pouces de bavtçur & u pouces de diav 
inètr»s contient 2 peu près 51 livres de poudre; ainfl û Ton 
vouloir Uûç mçftfC çyjiiiikiqiiç %^ ÇPPÛÇnc 1 Ur* j dç pottdfc, 
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9c iônt le diamètre fit les ^ de h liaoteor» en fekok a «a» i& ; 
jr=7 5i;/^=3=4,f^ — saii^ae I'oa trottrefoii » ses 

, Z>« Lignes courbes en gén^éral s ô en 
particulier des Sections coniques. 

ai8. PaHni les lignes courbes que l'on confidèro 
çn Géométrie , les unes font telles que chacun de 
leurs points peut être déterminé par une même loi ; 
c*eft à-dire par des calculs & des opérations fem- 
blables : dans d'autres ^ chaque point fe déftrmino 
par une loi différente ^ c-eft-à-dire » pat des calculs 
pu<les opérations différentes.; mm cette difféfenco 
^Ile-même eft aifujettie i une loi« 

Quant am lijrnes rracées an kaGtfd, telles qae ftroieoijpat 
exemples les traits qa'lmprîme fur le papier, la plume iTim 
^airain , ils ne peuvent être Tobjet d une Géométrie rigou* 
reu(ê. Néanmoins les recherches dont celle-ci s'occupe con-* 
duifènt même â imiter , par des procédés dixt^ Se certains » 
des contours qui ne (èmblent aflujettb .à aucune loi ; St l'art de 
lier aînfi , par des rapfK>rts approchés , des quantités dont la 
loi yéritable (èroit ou inconnue ou trop compDfée ^ n'eft paf 
une des applications les i^oins utiles de la Géométrie Se de 
l'Algèbre. 

Pour pouvoir tracer les lignes courbes qui font 
l'objet de la Géométrie » il faut donc connoitre la 
loi à laquelle font aifujettis les d^érens points d^ 
leur contour. Or cette loi peut être dounée de 
plufieufs manières : pu en indiquant un procédé 
par Içquel ces courbes peuvent être décrites d'un 
mouvement continu ; tel eft le cercle qui fe décrit 
en fiifant tourner dans un plan, une ligne donnée^ 
& autour d'un point donné. Ou bien en Êtifant 
connaître quelque propriété qui appartienne conf- 
tammMt i chacuQ 4ei points de cette (courut 
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En6]i céfti loi peut être donnée par une équation ; 
te on peut toi^jours fuppofer qu elle eft donnée 
par ce dernier moyen , parce que les deux autres 
dont nous venons de faire mention fervent à 
trouver Téquation qui exprime cette loi. Ceft fous 
ce dernier point de vue que nous allons principa* 
lement tronudérer les courbes* Ceft tout à la (ois 
le plus fîmple & le plus fécond pour en connoître 
les propriétés , les (îngularités & les ufages. Voyons 
donc comment une équation peut exprimer la 
nature d'une courbe , & puifque jufqu*ici nous ne 
connoiffons encore que la circonférence du cercle , 
commen'çons par celle-ci. 

iip. Suppofons donc que A MB (fig* 2j ) 
eft une courbe à laquelle nous ne connoîtrions 
encore d'autre propriété que celle-ci ; que la per- 
pendiculaire PAf abaiflfée dun point quelconque 
M de cette courbe , fur la ligne i4£ , eft moyenne 
jproportionnelle entre les deux parties AP &cPB. 
Voyons comment J'Algèbre peut nous aider à 
trouver chacun des points de cette courbe , & fes 
différentes propriétés. 

Si je nomme a la ligne AB; la partie A? ^x; 
& la perpendiculaire PAf, y ; îdors PB fera 
a — X ; & puifque nous fuppofons PM moyenne 
proportionnelle entre APtcPBj nous aurons 
X i y II y i a — x s ic par conféquent , 
yyi^ax — xx. 

Concevons maintenant que AB foit partagé en 
un certain nombre de parties égales, en lo par 
exemple ; & que par chaque point de divifion on 
élève des perpendiculaires pm, pm, pm^ &c. il eft 
vKîble, que (î , dans Téquation qu*on vient de 
trouver , l'on fuppofe x fucceffivement égal à cha* 
cune éts lignes Ap ^ Ap ». &c« y deviendra égal à 
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chaque ligne correfpondante pm, pm, &c/puirque 
réquatîon yy r=z ax — xx exprime que y eft 
toujours moyenne proportionnelle entre *• & a—x^ 
quel que foit d'ailleurs x j c^ qui eft la propriété 
que nous fuppofons à chaque perpendiculaire p m. 
Donc on peut trouver fucceflivement chacun des 
points de cette courbe y en donnant fucceffivement 
a x plufîeùrs valeurs » & calculant les valeurs 
correfpondantes de jr .• en voici un exemple. 

Dans la fuppoficion que nous venons de faire y que a efi 
diviré en lo parties, ou qu'il efi cooipofé do lo parties, 
nous aurons a = lo, & par conféquenc Téquacion devient 
y y = io:c — xoç, ^\ donc nous Tuppcfons futceffivemeoc 
x=z i, x^='^y x=3 5,a? = 4,:c= u x ^^sa 6 , 
X == 7 , jp == 9 y X = 9y X = lo ; on trouvera fuo- 
ceflivetncnc j = ^ p^yssss V \6 ^y =tz y xï,y = / 14, 

jyas«/o; oubienyî=3;y=:4;jf = 4»î;y = 4,9; 

Ainii , h 1 on porte ces valeurs de y fucceflivemenc fur les 
perpendiculaires corre(pondanres. aux valeurs 1 , i , 3 , &c. 
de X , les points triy nt^ déterminés de cette manière y appar- 
tiendront tous à une courbe qui aura cette propriété que 
chaque perpendiculaire p m fera moyenne proportionnelle 
entre les deux parties ^p ^ p B de la droite A B y courbe 
que nous allons voir , dans un moment être la circonférence 
même du cercle. 

Nous avons vu que toute racine paire avoic deux valeurs , 
l'une pofitive » l'autre négative* Ainfi outre les valeurs de 
y que nous venons de trouver , on a encore ces autres-ci , 

y=? — s;>^= — 4;j^ = — 4,f;j' = — 4> /; 
y = — 5îy=«= — 4,p>j^ = — 4, î;y = — 4; 

Pour avoir les points de la courbe qu'annoncent 
ces nouvelles valeurs de ^ , il faut , conformément 
à ce que nous avons déjà dit plufieurs fois fur les 
quantités niSgatives 9' prolonger les perpendiculaires 
pm y pniy &c. & porter à loppofite , ceft-à-dirê , 
de /7 en m^, les qpiantitéK pm^, pmf, &c« égales 
lacune i fa >CQrrerpQndame p nh 
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S l'ofl rtot tfoic un plot grand nombie it points de U 
courbe y il n*y a autre cbore i fiûre qu'i fiippoicr ^^ diWft 
en an plus grand nombre de parties , par ezen\ple en too ;^ 
c'eft-i'dire » fuppofer a :a loo ; ou bien en con&nranc i 
« la ni6nie valeur lo , que d-defliis , fiippo&r à » dts m^ 
leurs intermédiaires entre celles qu'on lui a données d-ddSiis ;. 
on trouvera de même les valeurs intermédiaires de ^ , âc par- 
confiquent de nouveaux points de la courbe. 

La valeur y sss q^ qu^oi» a trouvée d-deflliSs^ 
(ait voir que la courbe rencontre la ligne AB v/l 
point Boùx = a=3io; putfque la perpen- 
diculaire p m ayant alors pour valeur zéro ^ la dis- 
tance du point m i la droite AB ^& nulle. Oa 
peut voir , auffi avec facilité , qu elle doit rencon- 
trer la ligne i4fi au point i4 .* en effet, puifqu'aux 
endroits où la courbe rencontre cette ligne , la 
valeur de y doit être o ; pour favoiv quels font 
ces endroits 9 il n'y a qu*i fuppofer que^ eft zéro 
dans Téquation y y œs ayc — xx s ce qui la 
réduit k o sst ax — xx ; or ax ^'-^ xx étai^t 
8=s jT X (a — X}, ce produit eft zéro, dans 
deux cas , lorfque x sa p , & lorfque x » tf ^ 
Donc, réciproquement^ fera auffi ^éro dans ce^ 
deux cas ; or x eft évidemmeot =3= o au point A » 
& il eft = tf , au point B ; donc la courbe reni* 
contre en effet la ligne AB, aux points A ic B^ 

D'après cet exemple ^ on peut commencer i 
appercevoir comment une équation fert à déterminer 
les différons points d'une courbe. Nous en verrons 
d'autres exemples^ mais auparavant expliquons-noue 
fur certains mots dont nous ferons ufage par h 
fuite. 

aiQ. Lorfqu'on veut exprimer, par une équa^ 
non , la nature d'une ligne courbe , on rapposte-^ 
ou Ton conçoit qu'on rapporte chacun dect points 
m» m» &c. à deux lignes fixes AB 8c OAQ9 V^ 
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S&tft entr'élles un angle déienhiné ( aigu, droit ou 
obtus) ; & tù imaginant que de chaque point m 
eu ment les lignes mp ic mj/ parallèles aux lignes 
OAO Se AB , il eft évident qu'on connoîtra la 
fituation de ce point» fi Ton connoit les valeurs des . 
lignes m// ou jip & p m , ou ( ce qui revient au 
même) fi Ton connoît Tune de ces lignes, & Ton 
rapport avec Tautre. Or ce que l'on entend , lorf- 
qu'on dit qu'une équation exprime la nature d'une 
Kgne courbe , c'eft que cette équation donne le 
rapport qu'il y a, pour chaque point m, entre la 
ligne Ap 6c la ligne pm y en forte que l'une étant 
connue , l'équation fait connoitre l'autre ; & feloti 
que ce rapport eft plus ou moins compofé, la 
courbe eft elle-même d'un ordre plus ou moins 
élevé. 

Les lignes Ap , ou m//, qui mefurent la diftanco 
de chaque point m i l'une Oi40 des deux lignes 
de comparaifon ^ s'appellent les abfiijfts ; te les 
lignes mp ou p^A qui mefurent la diftance i fautre 
ligne i^fi de comparaifon , s^appellent les ordonnées ; 
la ligne i4B s'appelle Yaxt des abfciffes ^ Se la ligne 
OAO s'appelle Vaxe des ordonnées. Le point A 
d*où Ton commence à compter les abfcifles , s*ap* 
pelle Voiigim des abfcijfes ; on appelle de même 
origine des ordonnées, celui d'où l'on* commence i 
compter les ordonnées Ap^ oupm: dans hjig. 27» 
Ges deux points font un leul Se m&me point t favoir 
le point A ; rien n^alfujettit à compter les abfctffes 
depuis le même point d'où l'on compte les-ordoo* 
nées ; msus quand aucune circoriftance ne détermine 
i iaire autrement , il eft toujours plus fimple de 
les compter du même point. 

Les Ugnes Ap,pm^ fe nomment d'un nom' 
commun , les coordonnées de la courbe s ^ confi-. 
détées comme s^parteoant indiffétemment à u%' 
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|)oint quelconque de la courbe^ on les a]jpelle dett 
indéterminées ; on donne la même nom aux lettres 
ou fignes algébrique* xtcyipzt lefquelles on repré-* 
fente ces lignes Ap icpnié 

221. Revenons maintenant à notre équation^ 
& voyons comment on peut en tirer les propriétés 
de la courbe. 

I^ Du milieu C de AB g tirons^ à un point 
quelconque M de la courbe 9 la droite CM ; en 
quelqu'endroit que ce foit, le triangle MPC fera 
toujours reâangle^ & Ton aura , par conféquent , 
CMPy H- (PC)^ « (MC)\ ceft-à-dire, 
( puifque PC s=z AC — AP = \ a — x )^ 
yy ^ L aa — ax ^ XX oB (MCy ; or 
puifque la droite MP , ou jr , eft par-tout moyenne, 
proportionnelle entre AP ic PB, on a, par- tout, 
y y =1 ax — XX ; on aura donc auflî, par- tout ^ 
ax — XX -^ ^ aa — ax ^ xx s== (MC)^; 
c'eft-à-dire, j aa sa (MCy, qui donne 
MCz=s i 4; chaque point M ou m, eft donc 
également éloigné du point C; la courbe eft donc 
une circonférence de cercle. 

2^. D'un point quelconque J)f ou m de la 
courbe , menons aux deux extrémités ^4 & B , les 
droites M Aie MB ; les triangles reâanglcs MPA, 
MPB, nous donneront (APy ^-. (P MV == 
(AM)\ & (PMy -H {PBY == (MBy, ou en. 
mettant les valeurs algébriques , xx '^yy = (^M)^, 
Se a a — 2ax -+- xx^yy = {MBy ; 
donc en ajouunt ces deux équations , & mettant 
P9F yy. f* valeur ax — :i?* , on aur^ 4^ — xax 
Hh 2xk -»- 2àx — zxx 5= (AMy i4- {MBf;. 
c^eft.i.4iw„ i4Mr 4- iHBy -^ aa ^ (ABy ; 
propriété du trUi^le re^angLç^ ic qui par cenfé- 
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toujours droit en quelqu'endroit que foit le point M 
fur la courbe, {voye^ Géom. 6 s)* 

3^ Si dan$ 1 équation x x -^ yy,=m (AM)\ 
on met pour y y fa valeur ax -^ xx , on aura 
{Al/if B=r3 ax. , qui donne cette proportion 
a\ AM\i i4M: ar, ou ^B : AM\ lAMiAPj 
c'eft-à-dire , que la corde ^ M eft moyenne pro- 
portionnelle entre le diamètre AB , &c le fegment 
ou TabrciiTe AP^ {t/oy^x Géom. 1 1 2 )• 

On trouveroit de même toutes les autres pro* 
prières du cercle que nous avens démontrées ea 
Géométrie 9 ik cela en partant toujours de cette fup* 
pofition y que l'ordonnée. P M Q\xpm ^Çt moyenne 
proportionnelle entre APScPB^oxxApScpB. 

Nous avons compté les abfcifTes, depuis le 
point A origine du diamètre , & nous avons eu 
réquation jF^ = ax — xx» Si nous voulions 
compter les abfciifes depuis le centre , ceftà dire, 
prendre pour abfciiTes les lignes CP^Cp, &c. alors 
repréfentant chacune de ces lignes » par ^^ nous aur 
rions CP=AC — AP^ c eft4-dire, ? = t« — ^p 
& par confêquent j? = 4* û — f . Mettant donc 
pour X , cette valeur dans l'équation yyz:=zax — xx^ 

on aura ^7 = a ({^ a— t) — (î^ — ?>% 
qui fe réduit z yy s=!^ ^ aa — jj, ceft-Iâ 
réquation du cercle en fuppolant Iqs coordonnée^ 
perpendiculaires 9, & leur origine au centre. 

Au refte j toute propriété qui appartiendra 
efTentiellement à chaque point de la courbe , donr 
nera toujours , en la traduifant algébriquement , la 
même équation pour la courbe ; du noinx tant 
qu'on prendra les mêmes ^bfciflfes & le& usâmes 
ordonnées ^ mais quand o>n ch^o^ora TorigiBe, ou 
la direâion des coordonnée^, ou tou^s lep deux^ 
on pourra ^voir une éqi^tiQii différente ;. lyais eUp 
kti toujours du x«êi9ç itzx6. Noi|s .^^piyr ^ 
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voir la ifinti de la dernière partie de cette ptopO^ 
fidoûi dans le changement que nous venons àé 
fiûre pour les abfcUTes ; au lieu de Téquatioa 
yyz^ax — **, nous avons eu yy=i^aa — 'U^ 
qui étant déduite de la jprenaière , a pour bafe U 
même propriété ; mais u nous partions de cette 
autre propriété ^ que chaque diftâmoe MC eft 
toujours la même , icass { a ; alors nomniant 
CP, t i àc PM^ y ; nous aurions 5 i caufe du 
triangle reâangle M PC g yy ^ JX ^^ j aa, 
qui donne yy s=^ ^ àa —^ xt y éqûatidn qui 
eft la même que tout4-rheure | quoique déduite 
d'une propriété difiifrente. 

Dcl'EUipfii 

212. Propofons-nous maintenant d'examiffet 
quelle feroit la courbe qui aurolc cette autre pro- 
priété t que la fomme des deux diftances AfF-+- Mf 
Uig. 28 ) de chacun de fes points à deux pditita 
taxes F ic f^ feroit toujours égale i une ligne 
donnée a. 

Pour trouver les propriétés de cette courbe qu'on 
appelle une ElUpft ^ il faut chercher une équation 
qui exprime quelle relation il y a ^ en vertu^ de 
cette propriété connue » entre les perpendiculaires 
PAf menées de chaque point M fur une ligne 
déterminée telle que Ff^ par exemple , & leurs 
diftances FP ou AP i quelque point jp ou i4 
pris arbitrairement. 

Dans cette vue, je prends pour origine des 
abfdfles le point A^ déterminé en prenant depuis 
le milieu C de F/^ la ligne CA ^ \ aytc 
ayant fidt CB «s CA^ je nomme AP^ x\ 
PM^yi la ligne AF tpx eft cenfée eonnue » r ; 
& la Ugae FM^ f ; alon^i^P ^AP ^AF 
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^^*it^c;Mf=^ FMf— FM^a — i, 
ic fP = PB -^^ B f =: A B — A P -^ B f 

Cela pofé, les triangles-reôangles FP M,fPM 
donnent ( F M y = (P M)' -{- { F P y , 8c 

{M/y ^ CPMy -^ {fpy, oa ?? = 

y y -4-/I a — 2ax ^x X — Jtac ^^^ 2c x -^ c c^ 
Retranchant la Seconde de ces deux dernières 
équations » de la première , & effaçant a a qui fe 
trouvera de part & d^aure , j'ai 2a\z=i 2ax -^ 

2ac — 4c jf , & par confcquent j s= — Z * 

mettant donc pour ^ , cette valeur dans Téquation 
î î = 7 J •+" Jf*'— - acjr -f- ce, faurai 

aa 

yy ■+" XX '^ 2CX '^ ce, ou chaflant le déno- 
minateur, tranfpofant & réduifant , aayy =i 
'^aacx — 4flccA- — -4acjf*H-4cc j;*, ou aayy 
=s('4ac — 4CC) flAT -4- C4CC -^^ 4^0)^'*^, 
ou , parce que ^cc — ^ ^ac ed la même chofe 
que — C4 ^ ^ — 4 c c) , on a a a^ j s: (4 a c — 4 c c) 
fljc ..«*• (^ac — 4c c) X*, ou enfin a ay y ^=sz 
\\^ac — 4CC) (a:«; — x x)\ d'où Ton tire 

yy^'illllUlL.iax^xx). 

Telle eil Téquation de la courbe dont chaque 
point a la propriété que nous avons fuppofée^ 



* Si le point Af iToic été pris de manière que la perpendiculaire MP 
tombât entre AScF^ alori FP fcroic c — x; mùi cela n*apporteroic 
aucun changement i Tcqûanon finale , parce que ^ dans la formation de 
cette équation, on n'emploie que le quirrc de FP, qui eft toujours 
arx — icx-f*cc, Toic qu'il vienne de ir — ^ , foit qu'il vienne 4c 



^•-jr. 



i4/gitre, P. 
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113. Cette équation peut (èrvir i décrire la courbe pir 
points , en donuanc fucccflivement i x pluiieurs valeurs » 
comme nous l'avons fkic ci-delTus à l'occaûon du cercle » êc 
calculant en même-temps les valeurs de y. Comme le pio^ 
téié eft abiblument le même , nous n*eA ferons point le calcuL 

214. On peut encore décrire Telljpfe par points, en cette 
manière; après avoir fui CJB = CJLt=. f a , on prend 
on Intervalle Quelconque B r^ te Ton décrie au-defliis & au* 
deflbus de AB ^ du point /comme centre & du rayon 'Rr^ 
un arc que l'on coupe en Jl/ &» J/' par un arc décrit du 
point jP comme centre & du rayon Ar. Tous les points M 
& J(/' trouvés de cette manière , font â l'ellipfe. 

»t5. La propriété fondamentade d'après laquelle nous 
venons de trouver l'cquauon, donne elle-même un moyen 
fen fîmple de décrire cette courbe par un mouvement continm 
En ef!èt , ayant choiiî les deui points F & /* tels qu'on les 
veut , on placera deux pomtes ou piquets , aux deux points 
F & /y & 7 ayant fixé les deux extrémités d'un fil plus 
grand que la dillance F f^ fi l'on tend ce fil par le moyen 
d'un Ayle M que l'on fera marcher en tenant toujours, ce 
fil tendu , ce Ayle M tracera la courbe en queftion ^ pnj(^ 

Îue la (èmme des deux diftances du ilyle aux deux points 
^ Sc/Cuz toujours égale â la longueur totale du fil. 

226. De-là il efl aifé de voir , puifque FMf a 
été prife égale iABy que la courbe pafTera par les 
deux points A &c B. Car puifque Cf ^= CF, 
on aura -4 F = B/, & par conféquent -rfF-f- 
Af = Af-^ Bf==. a, & JBF-4- B/ = 
BF ^ A F =i a. C eft ce que l'équation fait 
voir auifi ; car pour favoir où la courbe rencontre 
la droite F/ prolongée , il faut faire ^ = o ; or cette 

fuppoiition donne ^^^^^^ , f . (ax — 'xx) =«0, 



aa 



te comme ^— — ^— ne peut être zéro , il faut ^ 



aa 



pour que cette équation ait lieu , que ax — xx 
ou X X ( a — x) ^=s o^ ce qui a lieu dans 
deux cas} (avoir ^ lorfque x=iO, c eft à- dire ^ au 
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J;>oînt A i 8c lorfquc x=sa , c eft - à - dire , au 
f oint B. 

aij. L^équatîon fait voir auflî que la courbé 
8*étcnd au-déflbus comme au-deffus de la ligne -4 JB^ 
& quelle eft abfolument là même de part & 
d'aucre de Taxé A B. En effets cette équation donne 

j = ± |/"[lî^^iîf . (ax^xx);\, qui 

fait voit que pour chaque valeur de or ou de i4 i* 
il y a deux valeurs de ^ où de P M parfaitement 
égales y mais qui étant de (igiies contraires , doivent 
être portées de côtés oppofés. 

Il eft encore évident que fi fur le milieu Ç 
de ^ B on élève la perpendiculaire D D^, la courbe 
fera partagée en deux parties parfaitement égales & 
femblables : c'eft une fuite immédiate de la def- 
cription ; c'eft auflî une fuite de l'équation ; mais 
on Ten conclura plus aifément , quand nous aurons 
fait ^ fur cette équation ^ les autres remarques qui 
nous reftent à faire. 

228. La ligne AB s'appelle le £rand axe de 
Tellipfe, & la ligne DD^ le petit axe. Les deux 
points F 6c f s'appellent les foyers. Les points 
A^ BTyD y ly y font les Jommets des axesj & le 
point C le centre» 

229. Si l'on veut avoir la valeur de l'ordon- 
née F m" qui paffe par le foyer, il faut fuppofer 
A P ovL X s=A A F =i Ci alors on aura 

y y ^ "^ — Ti — x(ac — ce) =i 

^.(ac-^ec)^ . ^^^^ ^ ^^^^ 1^ racine quarrée « 



aa 



Pij 
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y^^tlhlTJfli donc wPm!"=:t:S^l=îfli 

cette ligne m" m"' eft ce qu on appelle le paramètre 
de rellipfe. Le paramètre eft donc moindre que le 
quadruple de la diftance c du fommtt au foyer ^ 
puifque ù, valeur 4» {ae^ccj ^^. ^^ j^ niéme 

chofe que 4 c -L-î- eft évidemment moindre 

que 4 c. 

Si Ton nomme p cette valeur du paramètre , 
on aura p = 4^g--4^ ^ g^ p^^ conféqûent , 

^ =3 4g<^ — 4gg ^. Qjj pourra donc changer 

Icquation à rdlipfe, en cette autre ^^s=—^ 
i, (tf jc — jcjp) qui eft plus fimple. 

230. Si Ton veut favoîr quelle eft la valeur 
de la ligne CD, il n'y a qu'à fuppofer dans le- 

A ac •— A ce , 
quation y y = -î 2 , (a jt — jp:r); 

que AP ou or eft w4 C ou { a ; on aura 

—3 4tfg — 4^<? ( i a tf — f^ ^ ) 5 qui fe réduit 
aa 
Si yy ^=s ac — cc^ ceft à-dire, que (CD)* =3 
tfc — c c z=z c . {a — c)=^AFxBF^ 
d'où l'on tire AF z CD : : CD : B F. On voit 
donc que CD ouïe dcmi-petit axe , ejl une moyenne 
proportionnelle entre les deux dijiances £un mime 
foyer aux deux fommets A & B. 

Comme la ligne D U eft une des lignes les 
plus remarquables de rellipfe , on l'introduit dans 
réquacion de préférence à la ligne ^4 F ou c. Pour 
nous conformer à cet ufage ^ nous nommerons b 



f '-^ 
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cette ligne DD^i nous aurons donc CD=s — ^ 
& puîfque nous venons de trouver (CD y = 
4ic --^ ce j nous aurons — - =tfc— -cc^ou 
it=:4tfc — 4cc; l'équation à rellipfe pourra 
donc être changée enyy=' j^*C«* — ^^^ 

Puifque nous avons p = ^^^ "^ ^ — , ou 

pa =5 4ac — 4CC, & bb =i ^ac — 4cc; 
de ces deux équations nous conclurons pa=ibb, 
& par conféquent , en réduifant cette équation en 
proportion a i b :: b : p; le paramètre eji donc 
une troïjihne proportionnelle au grand axe & au 
petit axe. 

^3 1. Si dans Téquation yyssa ^^.[ax — xx),^ 

on chaffe le dénominateur, on aura aayy^=^ 
hb(ax — xx)^ Se par conféquent jyy :^ * — xx 
ixbbtaa; faifant donc attention que fl x — xx 
cft la même chofe que « x ( fl — x ) , & 
mettant au lieu des quantités algébriques, les 
lienes de la figure qu elles repréfentent , on aura 
iPMY X AP X PB :: [DD'Y : (AB)-i 
c'cft - à - dire , que le quarré d'une ordonnée quel- 
conque au grand axe de Vellipfe , eft au produit 
des deux ahfcijfks AP & PB , comme le quarré 
du petit axe eft au quarré du grand. Et puifque 
cette propriété a lieu pour tous les points de 
Vellipfe , il s'enfuit que les quarrés des. ordonnées 
font entreux comnut les produits des abfcijfks corref-. 
pondantes. 

2^2. L'équa^on y y === -^ • (ax-^xx^ 

P iiî 
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ne difiFère ( 221 ) de celle du cercle qui feroît décrit 
fur A B comme diamètre (fg. 2^ ) , qu en ce quç 

la quantité ax — xx, eîk multipliée par ^ 

c eft-a-dire ,, par le rapport du quarré du petit axe 
au quarré du grand ; enforte que fi Ton nomme { 
une ordonnée quelconque PN du cercle , on aura 
^^srzax — * jf j* mettant donc pour ax — xx^ 
cette valeur ^ ^ dans Téquatlon i relljpfe , on aur^ 

^^ =s IÏ9 ^ tirant la racine quarrée^^ 

7 «= — ï ou ay=ib^ qui donne ^ ; ? : ; fc : tf , 

ou PM : PN :: DD^ : -4B, ou ;i CD : AC 
ou CE-; on voit donc que les ordonnées à Vellipfe 
ne font autre chofe que les ordonnées du cercle 
décrit fur le grand axe y diminuées proportionnelle'^ 
ment ^ c^ejl - i - dire 9 dans le rapport du grand axe 
€u petit axe. 

De*li il eu aifi de décrire une ellipfe par le moyen du 
cercle. On vqîc en même^temps que le cercle eft une ellîpC: 
dont les deux axes a Se h font égaux , ou dont la difhtnce 
du fommet au foyer eft égale au demi-grand axe y ou encore 
dont le paramètre eft égal au diamètre. Car en fuppoânc 
dans les équations c^deflus» ^= a , ou css^a, ou/»=«» 
pn z yy:^aX'^xx^ équatioii au cercle* 

1^3. Par les équations que nous avons trouvées jufqu^ct, 
il paroît donc qu'il n'en eft p^ de Tellipfe comme du cercle : 
une feule ligne détermine celui-ci, c'eft fen diamètre; au 
iieu que le grand axe A B (fig^ ai ) ne (uffit pas pour 
liéterminer l'ellipfe ; 11 &ut encore connoicre ou le petit axe 
^ ou (on paramétre p ^ ou la diftance c du A>mmet au foyer, 
QuaAd on connoît le grand axe & la dîftance c^ rellipfe eft 
£icil» i décrire y comme on l'a va ci-deflus. Mais fî Ton 
donnoit le grand axe & le petit axe , il faudrait « pour 
décrire l'ellipfe par un mouvement continu , déterminer \€i 
foyers ; c'eft une chofe facile , en prenant le demi-grand axe 
pour myon , & traçant de l'extrémité D (fig* 28 ) du .petit 
iP^e I çofninç centre , deux petits ^r^s qu} çpupent Iç gÎ9^4 
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axe aux deoz points F & / qui feront les foyers ; car la 
Tomme des deux diflances F D -{- Df devant être égale â 
tfy il fàutj lor(bue ces deux lignes (ont égales, ^ue cha- 
cune foit égale i \a. 

Si Ton donnoît le grand axe & le paramètre , on détev« 
mîneroit le petit axe en prenant une moyenne proportion* 
nelle entre ces deux lignes ; c'ed ce qu'enfèigne la propor- 
tion a: h II ^ip y trouvée ci-defTus fijo). 

Le petit axe étant trouvé ^ on acheveroir^ comme 2 
yient d'êtreidît. 

25^. Si pour quelque point M que ce foh it 
Vellipfe (fig, 28) ou prolonge la ligne f M tirée d^un 
des foyers y jujqu'â ce que fin prolongement M G 
fiit égal à Vautre difiance MF; Cr qu ayant tiré 
G F y on lui mène du point M la perpendiculaire 
MOT, cette dernière fera tangente à Cellipfe. 

En effet ^ à caufe des lignes égales MF & MG^ 
h ligne AfT eft perpendiculaire fur le miUeu 
de G F. Donc C de tel autre point N que ce 
foit 9 de cett« Hgne , on mène les deux droites 
NG ic NF, elles feront égales. Suppolbns donc 
que MT pût rencontrer TelHpfe en quelqu'autre 
point N; alors en tirant Nf, il faudrolt quA 
FN^Nf pût être égal i MF-^Mf^ ou à 
G JlfH-Af/. c eft- à-dire à G/; mais G/ eft plus 
petit que GN-^Nf; & par conféquent plus 
petit que FN-H Nf; donc le point N eft nori; 
de rellipfe« 

2jy. Les angles FM O, MG font êgaivtx^ 
diaprés la conftruâion qu on vient de donner ^ 
or OAf G eft égal à fon oppofè fMNs donc 
FAf O eft égal à fMN. Donc les deux lignes, 
qui vont d^un même point de Vellipfe aux deux^ 
foyers, font des angles égaux avec la tangentt. 

L*txpérience apprend qu^an rayon de lumière qui tembe 
.fiir une forfiice » & xéflécfai& en ùi&m l'angle dç liBexkm, 
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égal i l'angle d'incidence ; donc fi F cft un point lumiaenx- 
tous les rayons qu. parus du point b\ tomberont fur la con! 
cavité JUAM' iront fc raflembler en f, & téciptoquemcnt. 

Si du point M, on élève fur MTla perpeodicu- 
Jaire 4// (qui fera en même-temps perpendiculaire i 
la courbe), cette ligne divifera l'angle FAf/en deux 
parties égales ; car fi des angles droits IMTic IMN 
on retranche les angles égaux FMTôc/MN les 
angles reftans FMI ic IMf feront égaux. * 

ajtf. De-Ià on peut calculer la valeur de la 
diftance P I depuis l'ordonnée jufqu'à l'endroit oii 
la perpendiculaire Ml rencontre l'axe. Cette ligne 
P I s'appelle Sou-normale, & la ligne MI, normale. 

Pour calculer PI, nous allons d'abord calculer 
FI. Puifque l'angle FMf eft divifé en deux 
parties égales, on a Mf t MF: :fl : FI 
(Céom. 104;; & par conféquent (Géom. 08) 
Mf-h MF; Mf-^ MF: ;fl-^ FI : fl 
--■ F I, Or Af/ -f- MF =s aj & ,en nommant 
■WF, j, comme ci-deflus (222,, Mfz=a — j, 
& par conféquent Mf — MF= a — 2 ?,' d'ailleurs 
fi-^i{^Pf=^B-^AF=.a-~2c,Sc 
fl^Fl^ff^2FI=^a—.2c^zFI; 

donc a: a — 2 ?■::«. — 2c: a — 2 c 2 FI; 

donc a a — 2a c — 2axFl==:aa 

Hac — 2tfj-h4c?; d'où l'on tire FI = 
— -^j , ou en mettant pour ?, fa valeur 

a X -i- aç — xc X 
- — -— ^j trouvée (222), on a FI=sa 

aae^ xacc-^aax--itacx-^Accx 
' — -^ ; mais 



aa 



FI = FP ^ PI = AP ^ AF -i- PI^ 
9 -^ «ThPlî donc PI z=Fl ^ X r^-^e 
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•^ aa 

%aac — - xac c ■-• ^ac x •+• 4c ex 
^ ^ ^ -.^ 

%a^(ac'-^cc) — ^x .(ac — 6c) 1^ — 4 » 

""^ a a ^ aa 

x(tfc — ce), ou en mettant pour ^ac — ce 

fa valeur - (230); on a enfin PI=5fcfc <^^^*''-? 
ou PI= 21 (itf — ;e). 

237. De-là il eft aifé d*avoîr la valeur de la 
diftance P T depuis Tordonnée jufqu a la rencontre 
de la tangente , ce qu'on appelle la foutangente. 
Car le triangle IMT étant redangle, & PAf une 
perpendiculaire abaifTée de Tangle droit , on a 
(Géom. 112) PI : PAf : : P-/lf : PT; ceft- 

à - dire , -^ X ( i tf — * ) : 7 : : y : P T/ 

aa , 

donc P r = ^ 1 Jiy , ou ( en mettant 

h k (ia — « ) 

ah 
pour yy, fa valeur (ajf — **))» Pr=3 

* 4 4 

fa* — ap»J 

Les expreffions algébriques des deux lignes P J ic P T 

Îeuvenc fervir â mener une perpendiculaire & une tangente 
reilipiè, en quelque point ^que ce (bit. Car lor(que le 
point J/ eil donné, en abaiflànt la perpendiculaire Mr^on 
a la valeur de A P ^ Xm Et comme on eft (ùpporé connoitre 
a & ^ , on connoîc donc tout ce qui eQCre dans la valeur 
de P/& dans celle ^e P T. 

138* De l'exprefllon de P T^ on peut conclure que fi 
l'on mène une tangente au cercle décrit fur le grand axe 
^ B (fig. ^9) y au point N oi\ ce cercle eft rencontré pat 
l'ordonnée PM i rellipfe, les tangentes NT Bl MT 
aboutiront au oAmt point r fur raxe« Car poUque le lècpnd 
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axe k n*cntre point daos l'exprelGoti de PT, cette ligne 
P T Tera donc toujours la même tant que a &ra le mdmt 
& « le même* Ainfi toutes les tangentes aux poiots correfpon- 
dans de toutes les ellipfes décrites fur ji M comme grand 
axe I fe rencontrent au même point T. 

23p, Si à Pr (fg. a8), on ajoute CP qui 
eft ja — ;r, on aura CT= (^^-^») 

i a — X ^ qui ^ en réduifant tout en frac- 
tion , fe réduit à — 2-^^ — ; c eft - à - dire • que 
à tf — * ^ 

Cr=-^— -35^— i d*où Ton tire cette proportion 
CPiAC.\ACiCT. 

240. Si Ton veut avoir I expreffion de TM^ 
cela fera facile, par le moyen du triangle- reâangle 
rPAfqui donne Crilf)*=(rP)*-H(PAf)»« 

(ïa — xy aa ^ ^ 

lax^xx^lLiïa^xYly. ^*-«* 



241. Si de quelque point M que ce foit de 
Tellipfe, on mène fur le petit axe D Z^' la perpeii- 
<liculaire ou l'ordonnée MP' ^ &c qu'on nomme 
DF ^ x's MP'/yf; on aura VP' ^ CD — 
CP' = CD — PM, c'eft.à-dire , *' = | fc —y^ 
& par conféquent y sss k b — x'. On aura de 
même MP' ^CP^CA — AP; c'eft-à-dîre , 
j^=ja — jf, & par conféquent or = 4 a — y^^ 
Si l'on fubftitue ces valeurs de :ir & de^, dans 

l'équation ^jf =3 {ax — xx)^ ou aayy=A 

b b (ax — 4far),on aura i aabb -— aabx^ 
H- aaxf xf = \aabb — ab byf — ^ aabh 
^ iibby^bbyy\ qui fe réduit à bby'y « 
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iftfi*'w- aaxf 3(f i d'où Ton tire ^y^ v 

Qbx^-^x's/)^ équation femblable à celle quon 
a eue pour le grand axe , Se dont on tirera par 
çonféquent des conclufions femblables ^ favoir que 
le quatre d'aune ordonnée P' M ou petit axe , eji 
au produit des deux abfcijfes D P' X P^D\ comme 
le quarré du grand axe , eJi au quarré du petit ^ 
en effet, on tire de cette équation ^y^f ; t:r^ — y^/ 
\i aa ; bb ; or fc y — *' «^ eft *' ( 4 — x') 
ou D1?^ X P' D\ On en conclura auffi que les 
quarrés des ordonnées au petit axe , font entr^eux 
comme les produits des abfcijfes correfpendantes ; 
9c que Vellipje peut être décrite par U moyen du 
cercle décrit fur fin petit axe ^ en allongeant les 
ordonnées de ce cercle dans le rapport du petit axe 
§u grandf 

242. Par ce qui précède » on voit donc que 
les propriétés à l'égard du fécond axe , font fem- 
blables à celles qu'on a trouvées à l'égard du pre- 
mier , du moins en ce qui ne dépend point des 
foyers, Si l'on veut avpir fur le fécond axe les 
lignes analogues à celles que nous venons de cal- 
culer fur le premier axe, c'eft-à-dire, P'V^PI^^ 
CV, Se MV (fg, 28), on les trouvera aifé- 
ment par le moyen de leurs correfpondantes qu'on 
vient d'avoir , & des triangles femblables qu'il eft 
^ifé de reconnoître dans la figure. Si on exprime 
ces lignes par le moyen àes abfciÇfes DP^ ou x^^ 
on trouvera leurs expreffions toutes femblables à 
celles qu'on a eues en ^ ^ pour les lignes analogues 
fur le premier axe. 

Qn donne auifî un paramètre au fécond axe; 
inais ce qu'on entend alors par cette ligne, ce n'eft 
p^ vnç ligne qui pàife par le foyer de ce fécond 



2jtf Cou R S 

axe (car II n'a point de foyer) ; maïs une troiiième 
proportionnelle à ce fécond axe & au premier. 

243. Jufqu'ici nous n'avons compté les abfcifTes 
que depuis le fommet; fi nous voulions les compter 
depuis le centre C, alors nommant Tabfcifle CP , 7, 
nous aurions A P ou x = \a — j; fubftituant 

cette valeur de x ^ dans Téquation y = 

aa 

(ax — XX) y 6c dans les valeurs de PI, PT^CT^ 

& (TM)*y on aura yy=z— . (Laa — xï)i 

an 



a a 



(rjlf)'=:(i4a — tt-4-— ^•^) ^''^-" , 






244. Si d'un point quelconque M de Tellipfe 
(/îg. 30), on mène au milieu C de Taxe AB^ 
ccft-à-dîre, au centre, une droite M CM' termi- 
née de l'autre part à lellipfe, on appelle cette 
droite un diamètre. Et fi par le fommet Af , on 
mène la tangente jlf T, & par le centre C le 
diamètre NN' parallèle à Af T, celui-ci s'iappellera 
diamètre conjugué du premier. Une ligne m O 
menée d'un point m de Tellipfe parall^ement à 
MT, 6c terminée au diamètre MM', s'appelle 
une ordonnée à ce diamètre , ic M O s'appelle 
Yabfeiffè. Le paramètre du diamètre MM eft 
une troiCème proportionnelle k MM' 6c NN\ 

245*. Nous allons faire voir maintenant, que 
les ordonnées mO, à un diamètre quelconque 
ont des propriétés femblables à celles des ordon*. 
nées aux axes. 

Four cet effet , j'abaiflfe des points m & » les 
perpendiculaires mp , Q, fur l'axe ABs Se \e 
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mène la ligne m S parallèle au même axe. Je 
nomme AB, -ai P M, y s CP, xi Q.P* g» 
CQ,k; j'aurai AP = ia^x> PB = ia-hî; 
^^ zzs: CA — Cp =s CA '— CQ — Qp s=3 
à a — k — |[;pBs=CB-t-Cj>«a 
i a -t- * -h g. 

Les triangles femblables TP M, rnSO, donnent 
TP i P M : i mS o\x pQ : SO ; ceft-à-dire* 

.llfrdLry ::g : SO=._«I^— Les 

triangles femblables CMP, COQ, donnent CP 
: PM.i C(l:(lOs c'eft-à-dire, i : y : : k : QO 

s=-i2L j donc pm s= QS =S2 QO — SO s^ 
, î 
— L. — — ^M. — , Or puifquc le point m eft 

un point de l'ellipfê, il faut (sji) que (pm)*' 
: (PMy : : Ap X pB : AP : X PB, c*eft-à» 

(la -hi -4- g) : (t« — ?) (itf -4- î), ou 

;:*«« — ** — ^kg -- gg : i a a — ^t» 
ou, en multipliant les extrêmes & les moyens, & 
faifant attention aux quantités qui fe trouveront 
multipliées & divifées en même - temps par 
iaa — ??, & à celles qui le feront aulfi par ^ , 

' on aura — ^ {iaa — JX) — ^ghry-^^-^lMI 

s= * aayy — kiyy — 2gkyy — ggyy, 

ou , en développant le terme — ^^ Ci«fl — jf) 

& fupprimant — kiyy & — 2.gkyy qu'on 
aura alors de part & d'autre; divifant de plus pat 

^jf, on aura -illii. rH r'^^^^=*« « -«g. 
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équatioo qui nous eft nécelTaire pour nôtre objet} 
iaaîs , avant de l'y employer , tirons-en une con- 
noiiTance dont nous avons befoin. 

Si Ton fuppôfe que le point ^ qu ici nous 
avons fuppolé quelconque , foit le point C, c eft« 
à-dire , que la ligne m O pafîe par le centre , ou 
Revienne CN^ alors CQ ou i devient zéro, & 
la ligne Qp ou g> devient C/i. Or fî dans 
Téquation qu'on vient de trouver, on fait Jts=o, 
on aura, après avoir chafTé le dénominateur , tranf- 
pofé,réduit& divifé par t £itf,gg=»iaa — jj; 
c'eft-à-dire^ (Cfi/ = t tf a — - j î=:(i a — j) 

Après cette remarque, revenons à notre objets 
& nommons CMyïa! ; CN^ | l/j m O ,/ ; CO , j^ 
Les uiangles femblables CPMf CQOy donnent 
C M : CO : : CP : CQ, ou | a' : ?' 2 : f 

: k M -iip. Les triangles CNR , mSO^ fem-* 

blables à caufe des côtés parallèles, donnent mO 
i m S i : C N i C R^ ou f : g ; : j 6' 

: ea =. li^i donc (CRy - .i^f^: 

mais on vient de voir que (CRy zsiiaa — \i; 
donc - ^^f , — sai^a — zzs d*où Ton tire 

^g sa ^^ xhiy' ' ^ • Rfip'^c"°°5 maintenant 
l'équation *î±i* -H *^" == * a « — gg, 

& fubftitaons-v pour gg bt kk les valeurs que 
nous venons de trouver ; nous aurons 
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divîfant enfulte par i ^t tf . -i-i- s= i • -1 

ou cha/Tant les dénominateurs i a' a' te ^ b' V ^ 
on a * V^i'i' =2 ^ a'a'b'h' — * a'a'yf, ôc 

enfin // = i^ (i a' a' — ?'?'); d*DÙ Ton 

tire y y' : *«'/— ?'?' : : b' b' : a' a'; c*eft- 
à-dire, (mO)» : MO x O M' : : (NN'y 
i(MM'y, Ainfi l'équation par rapport à deux 
diamètres conjugués quelconques , efl: femblable i 
celle quon a eue à 1 égard des deux axes* 

245. Si Ton fait y'=so^ on trouve i a! a! "-^ 
j'ç' = o, & par conféquent ?' = dt i «'• 
La courbe rencontre donc la ligne MM en deux 
points M Se M' également éloignés du centre C; 
ainfi tous Us diamètres de Vellipfc fe coupent en 
deux parties égales au centre. 

^47. L*équatîony/== i^ (ia'a' — ?'t'5 

donnant j' = ± ^ l/'Cia'a' — ?'?'), fait 

voir que fi Ton prolonge m O de manière que 
Om'=sOm, le point m' appartiendra à la courbe ; 
donc chaque diamètre de Vellipfi coupe en deux 
parties égales les paralUles à la tangente qui pajfc 
par fin origine M, 

248. De-Ià on peut conclure i^ que la tan^ 
gente à Textrémité H du diamètre NN»^ eft 
parallèle au diamètre M M\ 2^» De ce que 

y — ± —l^ii^'^' — ^ ï' î')i on peut 

conclure que les ordonnées Om au diamètre MM'^ 
font celles du cercle qui'auroïc JldfAf' pour dià- 
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, mètre ^ maïs dioûnuées ou augmentées dans le rap« 
port de a^ à ^^ 9 & inclinées fous un angle égal à 
celui des diamètres conjagués. Si a! -^^V ^ ces 
ordonnas font précifément égales à celles de ce 
même cercle. Enfin fi l'on veut favoir à quel 
endroit de rellipfe les deux diamètres conjugués 
peuvent être égaux y il n y a qu'à chercher à quel 
endroit on a C^z^iCR^ ou (CP)* =i«(Cil)*; 
ceft- à-dire , \\^sx\aa — \\;oi cette équation 
donne i:=^y/{^acL^^\a\/^\y que Ton 
conftruira ainfî; ayant décrit fur le grand axe AC 
comme diamètre {fig. 29 ) le demi-cercle ANEB 
coupé en £ par le petit axe CD » on divifera l'arc 
i4£ en deux parties égales en N'' ^ & ayant 
abaiffé W^'P qui coupe l'ellipfe en M'^ Se M^ , 
CM!' Se CM' feront les deux dçmi - diamètres 
conjugués , égaux. Car fi Ton nomme C P , j , 
comme le triangle C P N" eft redangle & ifocèle , 
à caufe de l'angle ACN" de ^y degrés, on aura 
Îf+-??=^(^^'')* = T^^/ donc ît = }atf, 

24p. Si du centre C (/g. 30) on mène la 
perpendiculaire CF fur la tangente f Af , les triangles 
femblables TPJlf, TCF doneront TMiPM 

2:CT: CF; d'où CF:^ JU^JLES. Pareil- 

lement les triangles TP M & CNR, femblables 
à caufe des côtés parallèles , donneront TM : P T 

:: CN : Cil; donc CN = ^ ^ ^/ ^ y 

& par conféquent , on aura CN x CF =i 
PJfxCTx TAfxCR PMX CTxCR ^„ 

T A£ X P T P T 

.01: 



\ 
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or nous avons vu d-deflus que yy ou (PM)* saa 

(PTT- = ^-^-^î & ÇCRY- => - îj 

(24;). Subfti tuant ces quantités , on aura^ après le$ 
réduftions faites, {Cl^ j^ x (CF)* = ^îj aafc* , 
& par confécjuent CN x CF =»^ ab; or en 
menant la tangente NT^ qui rencontre TM en f, 
C//x CF exprime la furface du parallélogramme 
CMINj ii\abo}i\ax\h exprime celle du 
reâangle formé fur les deux demi*axes; donc Us 
parallélogrammes formés par les tangentes aux extri*^ 
mités des diamètres conjugués ^ font égaux entieux 
& au rtSangle formé fur les deux axes. 

2J0. Les mêmes triangles femblables TP M 
ic CRN donnent PT ; PM : : CR : RN; donc 

RN=^ —PT^ , ou (RN)"- ^ '^^, ^ a. 

les triangles reftangles CRN Se CPM donnent 
CCK/ H- (RiV)* = (CN)» & (CP)* H- 
(PAf)' =« CCM)';doncCC/l)* ^^ (fiN)* 4^ 
(CP)* H- (PMy = CCiV)* -H (CAf ;* ; 
fubftituant dans le premier membre , au lieu des 
lignes qui y entrent , leurs valeurs algébriques^ oa 
aura, toute réduiâion faite, ^ aa -^ ^ bb =s> 
(CNy -+- {CMj^ ; donc la fomme des quarrés 
de deux diamètres conjugués quelconques de Vellipfe, 
tfi égale à la fomme des quarrés des deux demi^ 
axes. 

ari. Si dans (ÇNy ^ (CR)* -h (RSy ^ 
Algèbre. ^ Q 
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on fubftîtue pour CR 8c KN leurs valeurs, on 

aura (CiV)" =» ^ aa — ?? -+- -~- î ot 
nous avons trouvé ci • delTus (TM)* s=a 
(±a« - îî -4- — ;^) X -^-~^i par 

I 

conféqucnt (TAf)* = (CN;» x * ^^ ^^ ;,mai» 

les triangles femblables TPM , MP'V donnent, 
en quarrant, (FI)* : (JMy : : {PM^^ -.{MT')* 

donc {MVy =-7^"^f-î donc(T3f)» x 
(Air)* = {CN ."^ ou TAf X MT = (CN ^ ; 
mais n Ton nomme />^ le paramètre du diamètre 
MM' , on aura tiCM : 2CN:: 2CN : p' (244) ; 
ic par conféquent 2/ x CAf = 4 (CNy ou 
(CiV)* = ^/ X CM s donc TAf x AfP =« 
i p' X CM; 8c par conféquent CAf : TAf 
:: M7' :^ p'. 

Si , fur TV comme diamètre {Jig. 31), on 
décrit un denn*cercle, il paflfera par le point C, 
puifque Tangle 7CT' eft droit; or fi l'on pro- 
longe CM jufqu*à ce qu'il rencontre la circonfé- 
rence en V, on aura, par la nature du cercle 
( Géom. 120 ) CM : TAf : : MV : Af i^ ,• 
donc Ml^ = ip\ 

15 1. De 'là on peut tirer une méthode fimple pour avoir 
les axes d'une ellipfe , & par conféquent pour la décrire , 
lorfqu'on ne connoît oue deux diamètres conjugués MM' 
& N AT y 8c Tanglc quils font entr'eux. 

On prolongera CJ/ d'une quantité ÂfV égale àfon demî* 
paramètre ; du milieu AT de C f^ on élèvera une 'perpen- 
diculaire :X'j^ , qui rencontre en Z^ la ligne indéfinie TT' 
menée par le point Af , parallèlement i A^A^', Du point ^ 
comme centre , & de la diûance JS C comme rayon , on 
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ilécrira un cercle qui rencontrera T T' en Jeux points T 
& r\ par lefquels 5c le point C tirant TC Si T C^ ce 
(eront les direâions des deux axes. On déterminera enfuite U 
grandeur de ces axes , en abaifTiht les perpendiculaires MP 
ic M?' , Si. prenant CA égal a la moyenne proportionnelle 
entre Cr & CP\ & CD égal à la moyenne proportionnelle 
entre CI' & CP* ; car on a vu d-deflus (xzp) que CP i CA i i 
CA : CT ; & il cft aifé de prouver ( par le moyen des 
triangles femblables T P AI & TCVy Se des vaîeorg 

Connues de T/» , P Jl/ & CT ; que C r = C^fi^ , 

c*cft-à-dire> que CP' : CD : t CI> : m 

De l'HyperboUé 

\ 

iiy^. Confidérons maintenant la courbe ijig. 5a) 
qui aurolt , en chacun de Tes points M^ cette pro^ 
priété, que la différence Af/— • A/F des diftance* 
Mf 3c MF à deux points fixes/ & F , fût tou- 
jours la même ^ & égale à une ligne donnée a. 

Nous allons chercher ^ comme nous l'avons faîi; 
pour rellipfe, une équation qui exprime la relation 
^ntre les perpendiculaires P M menées fur h ligne 
Ff, & leurs diftances FP ou AP à quelque point 
fixe F ou -4 , pris arbitrairement fur la ligne Ff. 

Je prends donc, pour origine des abfcifles, le; 
point A , déterminé eh prenant depuis' le milieu C 
de F/, la ligne C^ = | ^ , & je fais CB = CA. 
Cela pofé, je nomme AP ^:^ ; PM,yih ligMAP 
qui eft cenfée connue cj & la ligne FM, ^; alor^ 
FP ^AF^AP^c — x'';fP=z 
fA^AP^fB^AB^AP^ 
c ^ a ^ x; ii puifqu*oil a Mf — MF = a; 
on aura Mf =3^4- MF =a a -4- j. 



* Si le point P étoît au-d«là de F par rapport iA^FP (croit ««« £| 
mais c«la oc diaogeroic rien i i'^uaûon £i»aU. ' *^ 

9 ii 
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> Les triangles reâangles FPjlf,/PJIf, donnent 
(FPy -+- [PMy = {FM)- , & (/F)» -H 
{PAfy = (/Af)* ; cefl-à-dire, ce — 2cx ^-^ 
f*4- yj'= ÎÎ& ^^ -+- ^^c -+.tfa-H 
acx -4- aaJT -+- xj; H- ^jf = «« -+- aa^ -+- ^7» 
Retranchant la première de ces deux équations 5 de 
la féconde^ on a, en effaçant aa qui fe trouvera 
de part & d'autre, 4.CJC •+- 2ac •+- 2ax=i 2ai; 

%€x -4* ^^ -4* ^ix 
B'où Ton tire j ea^ ; mettant donc 

pour ^ , cette valeur dans la preniière équation ^ 
nous aurons ce — a c x -t- x.^ -^ yy r=^ 
à^ccxx+ 4a4V 3c "t-' aacc 4- ^s^xjg H" aaacx H- 4 gax» . 

aa * 

ou , chaflant le dénomîna^ur , tranfpofant & rédui* ' 
fant, aayy = ^aaex -4- ^accx H- 4âcxx 
■4- 4c ex X 9 ou aayy = (^tfc -+• ^ce) 

(tfx -+- XX); dou Ion tire yy ==: — 

( aX ^ XX \ 

154, Cette équation peut fervir â décrire la coarbe , par 
ict points trouvés fuccef&vcmenc , en donnant i » pluficurs 
vaiears. 

On peut encore décrire la courbe, par points, en prenant 
arbitrairement une partie £r plus grande que BF^ & 
^lécrivanc du point / comme centre , êc du rayon ^ r un 
9rc que l'on coupera^ en quelque point M par un autre arc 
décric du point F comme centre , êc du rayon Jt r* 

Enfin on peut décrire cette même courbe , par un mou- 
fement continu, de la manière fuivante. 

On fixera au point/*, une règle indéfinie qui puîfle tonr- 
aer autour de ce point* Au point F. & â Tun des points ^ 
de cette règle, on attachefti les extrémités d'un fil FMQ^ 
faoins long que/*^, & dont la difFérence avec /0 t loic 
égale ^2^; alors par le moyen d'une pointe, ou ftyle M^ 
on appliquera une partie 3£Q du fil , contre la règle : &i« 
iànt mouvoir le flyie de M vers A en tenant toujours le fil 
tendu , la régie s'abaifTera , la partie FM diminuera , 5c le 
%ie M décrira la courbe A M dont II $*agit ^ te qu'oa 
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appelle noe kyperMt^ E» effdt , il eft évident que h lotzliii. 
JrQ on /M -^ MQ éiaot toujours de mcme grandeur, 
êc FM -f- MO étaat audi toujours de même grandeu» , 
Jeur diffëreacc '/M 4- MQ — FM — MQ , ou fJt 
mm FM-i ièra aufll toojiours de mime grandeur. 



2J^ L'équation yj =• C^jt ■+- ;«:jr) 

donnant y ^±V\. — ( m -f- xx)^ , 

fett voir que pour une même abfcîflè A^ ^ 
ou Jf , on a toufours deux ordonnées égaks Pilf , 
'PM! , qui tombent de part & d*autre du prolon- 
gement de Ah^ qu*On appelle le premier axe s 
ainfi la courbe a une feconde bsanche AM' par»* 
fidtemcnt égale à la première ; & Tune & i'aucre 
détendent à Tinfini ^ puifqir'il eft évident que 
plu3 on augmentera ;r^ plus les deux valeurs ^^ 

V[ — — — {ax-^rxx)\ augmenteront.^ 

2j;5. Si: dans cette même quantité on fait » 
négatif, c*ei}-à-dire , fi Ton .(ïippofe que le point 
P tombe aïk-deflus de. A y eîlfe deviendra -h' 

K [ —7^— (*•—""* ^ I î or** — «*, ou 
x^x — a) étant négatif tant que * efW plus petit 
qtie tf , la quantrté ± ^[ j^ — (^xx — ax) J 

eft alors imaginaire ; & par conféqtrent j)r n^a aucune 
valeur réelle depuis A iufquàB ; mais Ctôt que Xi 
furpaflfe a, xx — ax redevenant pofitif, les valeurs 
de^ redeviennent réelles; il part donc du pointa • 
une nouvelle portion de courbe m Bm' qui , commet 
U première , s'étend, à Tinfini de chaque côté dt> 
prolongement de AB, ôc qui eft parfaitement 
rf^ale à celle-là, parce que fi Ton prend 5b 53 aF. 

9 "1 
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alors XX ''^ ax QVi Ap X pB devient tSgal 
i AP >i PB i donc àuffi pm efl égale à 

afj. Si dans Téquatlon yy =s3 ^ x 

(fly -f- **) , on fait jr = o , on trouvera que 
ax -+- XX ou *•. (a -f- jf) = o,. qui donne 
;r =o,&Ar-H a =0 oujf = — «,• 
donc la courbe rencontre Taxe AB âux deux 
points A Se B. 

as 8. Si Ton fuppofe AP ^ AF^ ceft-à- 
dire , ^ =: c , pour avoir la valeur de l'ordonnée 
Fm'^ qui çafle par le point F ( qu'on appelle le 
foytr y ain(i que le point/), on aura. » •• •«••• 

y ^ ± K[ ^^^ [ac -h ce)] = i:^ 

ft/[ — ] =s ± -i— ; donc 

la double ordonnée m'^ m^^ = -^^ ^: 

cette ligne eft ce qu'on appelle le paramètre do 
rhyperbole^ ainfî en repréfentant cette ligne parp» 

4 ("a^r -+- ce) ^ r^ ^ 

on aura p ax , & par conféquent 

p 4(ac-+-fc) 
-^ = -. Subltituant dans I équation 

de la courbe , on la changera en cette autre plus 
fimple > yy =« -J- (ax H- ;r^). 

De la valeur de p^ on peut conclure que U 
paiamK:tre du premier axe de l'hyptrbole eji plus 
que le quadruple de la dijlance du fommet A a» 

py<r Fî car cett« valeur p sa ^ 
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fe réduit à /> = 4c -+- — ^ j qui eft éviderament 
plus grande que 4c. 

2^Sf. Si fur le milieu C de AÉ , on élève 
une perpendiculaire DD^^ dont la moitié CD 
foit moyenne proportionnelle entre c Se a -^ c , 
ceft-à-dire, entre AFScfA^ cette perpendiculaire 
eft ce qu'on appelle le fécond axe de Thyperbole ; 

amu en la nommant fc, on aura = c. (tf-f-c)» 

ou bb :=i ^ac ^ 4cc; & en introduifant cette 

valeur de bb dans Téquation yy =i > 

(ajf -f- XX), celle-ci fe changera en y y sss 

(ax -f- xx]. On voit donc que ces trois 

.'équations de Thyperbole » ne différent des trois 
équations correfpondantes de 1 ellipfe > que par le 
figne du quatre ce & du quarré x x. 

Cette même équation ^^ »= {ax -4- xx) 

nous fournit audi une propriété analogue à celle 

'que nous avons remarquée dans Tellipfe : en 

effet > (1 Ton chaffe le dénominateur aa on aura 

,aayy =« bb {ax -H xx) , qui donne cette 

proportion, yy i ax -H xx i \ bb i aa , ou 

(PM/ : i4P X PB : : (DD^Y : (.4B;>^ 

ou :: (CD y : (ACy ; le quarré (tune ordonnée 

au premier axe de Vhyperboley eft donc au produit 

. A P X P B des deux abpijfes , copame te quarré 

. du fécond axe ^ eft au quarré du premier s & par 

conféquant, les quarrés des ordonnées font entr^eux 

comme Us produits des ahfcijjes correfpondantes^ 

Lorfque les deux axes a & b font égaux ^ 
Féquation ^{k yy s=z ax ^ xx qui ne diflfei» 
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de celle du cercle que par le fîgne du quatre xx^ 
L'hyperbole s'appelle alors hyperbole équilatire. 

De 1 équation p = — , on tire 

^ac H- ^cc ssz éip , 8c putfqu'on a aufld 
4 ac H- ^cc s=s 6^ , on a donc ap = bb 
qui donne a i b ; : b : p ; donc le paramètre 
du premier axç , eft une troifîèoie proportionnelle 
à ce premier axe & au fécond. 

a6o. SI du point D au point ji , on tire la 
droite DW, le triangle redangle DCA donnera 

DA^^ V[(CDy ^ (ACy]= 

V^C?* bb -+- I aa)y ou, en mettant pour bb fa 
valeur ^c Hh 4cc, Dw = V'cc -f- âc H- ^aa) 
Ks c -H i « =?= ^^'' -4- Cv4 =s CF. 

Donc , poar avoir les foyers quand on a les axes , il &Qt 
porter DA ie C en F; 5c au coacrairc pour avoir le fé- 
cond axe quand on a le premier & les foyers, il faut décrif e 
du point ^ comme centre êc du rayon C F m un arc qui 
coupe la perpendiculaire J)D' , en quelqne point Dm 

i6ï* On voit audî que la defcription de l'hyperbole dépend 
de deux quantités, favoir, le grand axe & le petite axe ;q« 
le grand axe & les foyers ; ou le grand axe & le paramètre. 
D'après ce que nous venons de dire , on ramènera toujours 
aifèmeut la defcr^ption de Thyperbole à Tune des mètbodc$ 
que nous venohs a indiquer. Car fî l'on donnoit, par exemple^ 
Je grand axe 8c le paramètre, alors prenant une moyenne 
proportionnelle entre ces deux lignes , on auioit le fécond 
axe qui fervirolt à trouver les foyers, 

252. Si Von prend fur M f, la partie MG s= MF, 
&^ qu ayant tiré F G , on lui mine du point M la 
perpendiculaire MOT, cette ligne fera tangente 
à ^hyperbole. 

En effet , d*un autre point quelconque ^prls 
.{ur TM^ menons aux deux foyers les droites 
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iV/& iVF, & au point G de la droite NG ; il eft 
évident, "par la conftruâion , que NF & NG 
feront égales ; or Nf «ft plus çetit que GN^Gf^ 
& par conféquent, plus petit que ^F-phGjT; 
donc N/— NF eft plus petit que G/, ceft- 
à-dire , que Mf ^^^ MF ; donc le point N eft 
hors de Thyperbole ; on démontrera la roëine chofe 
de tout point de TJlf , autre que le point M. . 

Les angles FMO 6c MG font égaux, 
d'après la conftruâion précédente; or OMGtÂ 
égal à fon oppofé NMQ; donc FMO eft égal i 
NMQi donc la ligne AfF,.qui va au foyer F, fait 
avec la tangente, le même angle que fait, avec 
cette même tangente, le prolongement MQ do 
la ligne fM qui va à l'autre foyer. 



Donc , fi le poioi F eft on point lomineux , tons les rayon*. 
]ui, partis du point F y tomberont fur la concavité M^M* % 
,e rîffléclûront comme s'ils panoient du point f. 



265. Déterminons maintenant la foutangente 

pr. 

Pulfque l'angle FMf eft divifé en deux parties 
égales par la tangente Af T, on aura (Géom. 104) 
fM : MF : i fT : FT; or en nommant , 
comme ci^deflTus, MF, î» on a/Af x=f -+- a.- 
d'ailleurs Ff ou B/-H i4B -f- JF valante •*- 2c^ 
la ligne// ou Ff—FT, vaudra tf H- ac — FT; 
on aura donc ?,^-a:f::tf*H2c — FT: FT'j 
donc en multipliant les extrêmes & les moyens, on 
aura x x FT^ a x FT:=^ a^ -H 2c^ — î x FT; 
d'où , après les opérations ordinaires , on tire 

ri ssi —— — . -55. ■ ' or nous 

. ex -^ ac -h aa ,• 

avons trouve ( 2J5 ) î ==5 ■ , — ■ ■ 
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.. ^ j^cx -^ tac -^ % ax 4- aa 
donc a j ^ tf = «=a: 

^^^ -I- a j . ijç -f * (2c '^a )a —s (ig + tf J (tx 4- tf^ ; 

â a 

fubftituant ces valeurs , dans celle d^ FT, on 

aura FT = ^ . ^^ 

fir -h a)x 

a 

en fupprîmant le faâeur commun , -^ — 

_, 2 ex -f- ac "4- ax 
FT = — ^^"^ ^ — . Ayant ainfi trouvé FT , 

il eft aîfé d*avoir la fou tangente PT; car PT^=s 
FT — FP = FT — AF -{- AP =z 
rrj, ^ 2CX -{- ac -^ ax 

= ',n:r^ .• donc PT=^ -^^^^rj;^ . 

d*où Ton Voit que Texpreffion de la foutangente , 
pour Thyperbole , ne difftre que par les Cgnes ^ 
île celle qu'on a eue pour rellipfe. 

26^. Si de Pî* on retranche AP j on aura 
AT ou la diftance du fommet jufqua Tendroit 
où la tangente rencontre Taxe. Cette diftance fera 

donc exprimée par — j — ~ ^i^uî fe réduit 

n AT s=s 1 — - — . 

26 ]f. Cette expreffion de i4r nous donne 
lieu de faire quelques remarques fur la courbure 
de rhyperbole. Nous avons vu ci-deflus qua 
chacune des deux branches A M, A M' s*éten- 
doit à Tintinî^ Cependant leur courbure eft telle 
que toutes les tangentes que Ton peut mener à 
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chacun à^s points de ce« branches infinies , ne 
îencôntrent jamaU l'axe quc^- dans Tintervalld 
fcompris entre ^ & C. En effet, fi dans lavaient 
de -^Ton fubftitue pour x, toutes les quantités 
imaginables depuis o jufqu^à Tinfini , la valeur dfe 
AT ne croît que depuis o jufqu*à \ a; cal: 
quand * eft infini, le dénominateur | « -f- jr 
doit effentîellement être regardé comme la même 
chofe que x , puifque fi Ton confervoit alors \ a ^ 
ce feroit fuppofer qu'il peut augmenter jr, & 
détruire 5 par conféquent , la fiippofition qu'on fait 
que * eft infini : or tlans ce cas la quantité A T 

fe réduit à -r^ ; c'eft-à-dire , 4tf; donc la 

tangente i Pextrémité infinie de chaque branche 
AM & AM' , paffe par le centre C. Et puifque 
les branches oppofées Bm 8c Bm! (ont parfaite-^ 
snent égales à celles-là , te que les points A 8c B 
font également éloignés de C, il*s*enfuit que ces 
mêmes tangentes font auffi tangentes aux extrémités 
Infinies des branches Bm & Bm\ On les voitl 
(jîg. 33) repréfcntées pat les lignes CX, CY. 

a66. Ces tangentes s'appellent les ûfymptota 
de rhyperbole : ce font, comme on le voit» des 
lignes qui partant du centre , s'approchent fans ceffe 
de l'hyperbole , fans pouvoir l'atteindre qu'à une 
diftance infinie. 

' Si par le fommet A (Jig. 52 ) » on mène la 
droite At parallèle à PM, les triangles femblables 
TAt, TPAf, donnent TP i PM : i TA : Ats 

cell-a-dire, 1 — r- : v : : -; — - — : Al =« 

TTvtr X l^^^ «= -r^ïjr^ ou, en mettant 
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pour y fa valeur — \^{ax ^H x*), At 3k 

VXlc — ^ • ^"* loriqae jr cft mhm , devient 

^ ft ou CD'^ parce que a^ doit être fuppnmé 
.vis-i-vis dt XX ^ Se a vis à- vis de x. Voici donc 
comment on déterminera les afymptotes. On éle« 
vcra au point A {fig. 33 ) une perpendiculaire AL^ 

Sue l^on prolongera de part & d'autre du point A » 
'une quantité égale ï CD ; alors tirant par le 
centre C & par les deux extrémités L Se V deux 
lignes droites . elles feront les afymptotes» 

sl6j. Pour avoir Texpreffion de CT (Jig. ^2)^ 
il faut de CA retrancher AT, & Ton aura Cr=i 

cette proportion CjP : CA : i ÇA i CT. 

26S. Si Ton veut avoir Texpreifion de TAf » 
le triangle reâangle TPM donne {TM)^ =£ 

(PJjf)» ^ (PD» ^-^ , {ax^ xx)^ 

25p. Pour avoir TexpreiCon de PJ <m> de la 
fou-normale, les triangles TPM, MPI ( fem* 
blables à caufe que l'angle TMI eft droit, & que 
P M eîï une perpendiculaire abailTée de l'angle 
droit ) donneront TP : PM : ; PM : PI, o\x, 
ex ^ XX y^([a^±x) 

t ' > ■■ : y : : y ; P I ca — — , ^ j * ■ > ou. 
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i caufe que ;r» =! -^ . Cax -+- **) , P/ s^ 

270. Cherchons maintenant Téquatlon par rap^ 
port au fécond axe DD^; & pour cet effet, menons 
la perpendiculaire MP^ fur ce fécond axe , 8c 
nommant MP^, /; DP^ , x' ; on aura CP^ =^ 
FM ^ y t^ ib ^ x^s VM = CP =i 
h^^x «y ,• 8t par conféquent x =y — f aj 
lubftimant donc pour x & jr; ces valeurs, dans 

réquatîon yy =fl -^ <dx -i- xx) ou aayy =a 

bb {ax ^ XX) y on aura^ après les réduâions 

fcites, yy ="^ (1 ii _ i j/ ^ jf' jr'); 

d où Ton voit qu il n'en eft pas de Thyperbole 
comme de Tellipfe ; Téquation â Tégard du fécond 
axe y n'eft pas lemblable à celle qu'on a à Tégard 
du premier. 

171. Enfin fi Ton veut Téquation par rapport 
à Taxe AB, en prenant les abfcifles depuis le 
centre C; on nommera CF , j; & Ion aura 
î == CA -^ AP :=: \ a ^ X s & par 
conféquent x s=s ^ — i a; fubftituant dans 

Téquation y y =: -^ (ax ^ xx) ^ on aura 

y y = -^ {\x — i ^)f pour Téquation par 
rappport au premier axe > les abfciffes étant prifes 
du. centre. 

Et à l'égard du fécond axe DD', fi l'on nomme 
CP^, l'\ on aura ^ = CD —Df'=ii — *'} 
& par conféquent x'. ^=^ {b -^ i \ fubfiituanf; 



1 
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dans 1 équation ^y'*=î-j^ (ihi — ij/H-»'x^ 
que nous avons trouvée (270) pour le fécond 
axe , on aura yy » -^ ( |'{' h- jit). 

272. Si l'on veut rapporter au centre C, les 
expreffions de PT, Cl, PI, PM, trouvée» 
ci-defTus , il n'y a qu'à fubftituer, dans ces expref- 
fions , f — \ a, A\x lieu de x , & l'on trouvera 

PT — ILZJfî rr«-J±L pi **ï 
ri - ,cr- ^ , Fi^—-^ 

£t fi l'on prolonge MT jufqu'à ce qu'elle ren^ 
contre le fécond axe en T , les triangles femblables 
TPM, TCT donneront TP t PM -. : CT : CT', 

ou Jl^zAfL:y.,.,±±,CT^ -i-^ 
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çaais î j — j tf ^ =s — j^^ 5 donc C P =i 

-7- = -^ = '-^r i <lonc CP» : CD 
: : CD : CT. 

275. Si par le centre C de l'hyperbole (J^. 35) 
on mène une droite quelconque MCM' tetminée 
de part & d'autre à Thyperbole , cette droite s'ap- 
pelle un diamètre. Toute droite m O menée d'un 
point m de la courbe , parallèlement à la tangente 
en Af, ^ terminée au diamètre MM' prolongé, 
s'appelle une ordonnée à ce diamètre ; MO & OAf ' 
en Font les ab[cijfes. Nous allons démontrer que 
les propriétés des ordonnées mOy à l'égard des 
diamètres terminés à la courbe, font les mêmes 
que celles des ordonnées MP 4 Tégard du pre- 
nûet axe. 
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Menons des points m & , les perpendiculaires 
mp & OQ fur l'axe A ai de du point m menons 
m S parallèle i APi nommons P M, y i CP,^i 
QPfgi CQ, k; nous aurons JP =s CP — 
C-i = X -^ {a; BP =:, CP ^ BC ~ X -^ lat 

jp = cp — CA = cq ^ qp -. CA =» 

k — g — i ayBp = Cp -H JBC « k — 
g •+- i «• 

Les triangles femblables CPM, CQO, donnent 

CP : PM : : Cq i QOi c'eft-à-dire. ? : y 
ky ' ^ y 

:: k i qO =-j-. Les triangles femblables 
TPM, m S Ordonnent PT : PM -. i mS ou 
Çip : i'O; c'eft-à-dire (27a) " ~ ^ — -y '-'g 

, so = -^[^-^ î donc mp c= SQ =1 

<20 ~ -ÎO = -f -- -^1^-^ ; or puifqu. 

le point m appartient à lliyperbole, il faut 259) 
que (/»in)» : (PM)* : : Ap x pB : AP x PB ; 

c'eft-à-dire, (-^ ^ )» : yy 

v( ? — ■ l« ) ( î -H i« ), ou **'' 



gS — ? ^^ • îî — î tf^ ; donc 5 en muItîpHant 
les extrêmes & les moyens, & faifant attention 
aux quantités qui fe trouveront multipliées & di- 
vifées, en même temps ^ par jj — la a. Se à 

celles qui le feront auflî par ? ,. on aura" — ^ 

( ?? — i «tf ) ~ 2gkyy ^ ~=r^ =9 
kkyy — agkyy r^ ggyy — i aa/y , QXk 
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«n développant le terme •— ^ — Cf? — i^)% 

& (upprimant kkyy 8c — — 2gkyy que l'on aura 
alors dans chaque membre ; divilant de plus p2iryy^ 

on aura — i 1 °^^i = gfl — 1. ^^# 

équation qui va nous fervir a démontrer la pro* 
priété dont il s'agit ^ mais auparavant nous ferons 
obferver que (î de part ou d'autre du centre C, on 
prend fur Taxe AB la partie CR qui foit moyenne 
proportionnelle entre £P icAPi c'eft-à-dire^ telle 
que (CRy ^ AP x PB ^ n — * aai 
& G ayant élevé la perpendiculaire AN' terminée 
en N' par la ligne NN' menée par le centre C 
parallèlement à TAf, on fait CiV = CN', 
alors NN' eft ce qu'on appelle un diamètre conjugué 
au diamètre MM'i 6c Ton appelle paramètre du 
diamètre MM' une troidème proportionnelle à 
MM' & NN'. 

Revenons maintenant à notre objet; nommons 

CM,i a'i CN ou CN' f b'; CO, j'; & Om, y\ 

'Les triangles femblables CPM , CQO y donnent 

CM : CP ; : CO : CQ i c'eft-à-dire , i «' : î : : î' î * î 

donc k = 1v"* 

Les triangles mSO te CN'R, femblables , à 
caufe des côtés parallèles, donnent CN' : CR 
z : mO : mS, on { b' i CR i : y' * g» cûnc 

g c= ^^r » & par conféquent gg = 
:£i*l^^>l^ ou, puifqu'on a fait ( CR)^ =: 

n— jtfll,gg = Tjîjjï • 

Subftituons pour gg & iit , les valeurs que nous 
yenons de trouver^ fubftitttons-les, dis- je, dans 

l'équatioi^ 






trouvée ci-dcflTus , & nous aurons — ^ aa i 

ïff2JL^ — i^^, ou (en réduifant & divifant 
infuitÉ par --at) ^=ii_ =. — JX. _ ,; 



enfuité r— ^--^ . , . — r-r 

"^ * ^ itf'a' i^'^' 

ou , après les opérations ordinaires y^y^ = *— * 

(î^î:' — ja^af) équation femblable à celle quoà 
a eua pour le premier axe, 

274» Si Ton fait ^' s=a o , on trouve ^ ^ -*-• 
1 el af = o, qui donne j'= ± \a'i la courbé 
rencontre donc la ligne MM' en deux points 
Oppofés M & Af', éloignés du centre^ chacun 
de la quantité t ^' y ou C-Af ; ainfi tous les dia* 
mètres font coupés en deux parties égales au centre^ 

ûyy. L'équatioû // « —^ (?'?'— ^ aW > 

donnant/ sàs ± -^ >^ (?'?' — ^fl'tf'); c*eft- 

i-dîre, deux valeurs égales & de figne contraire, 
pour y, fait voir que fi Ton prolonge mO, dfe 
manière que 07n'=t=3 Ô/n ^ le point m! appartiendra 
à la courbe ; chaque diartiètre MM' coupe donc 
en deux parties égales les parallèles à la tangente 
qui paife par fon origine M 

' 2176. La même équation donne cf / y ^' =» 
VV ( ^'^' — i a' a') ; d'où Toir tire y' y' 2 i'^' -^ 
1 a'a' :: b'V : a' a\ ou (mO)».: MO x OM' 
: : (NI^'j^:(MM^)^ ; ceft-à-dlre , le" ^wrre d'ane 
'ordonnée qutlccnjuc m O i u/i diamètre terminé 
Algibrc. R 
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à la courbe , ejl au produit M.0 X OW de fêf 

deux ahjctffisj comme It quarrc du diamètre conjugué, 
sS au quatre de ce premier diamètre. 

277. Si du centre C on abbaifTe fur TJIf la 
perpendiculaire CF, les triangles femblables CFT, 
rPitf, donneront TAf : PAf : : CT : CF, 8c 

par conftquent CF =s ^^.^^ » Les triangles 

femblables CKW y IPM, donneront PT : TM 

il CR: CN' ou CNî donc CN = I^JL££j 

donc CF X CN^J::^fJL£^^2LS^^ 

FJfxCTxCR • ^^ ç„ quarrant, (CF)* X (CN/ 

^^ « ii . (î? — i ««)î (CR)« = îî — 
■^a« (273) i * (^7^) (CT)* » -àfl^ 

(PT)* » Tn-^i^^/ ; fubftituant ces valeurs, 

. il 

on a , après les réduâions faites , { CF)* x ( CN)' =^ 

i^aabi, ou CF x CN =s ^ahi or fi l'oo 
prolonge MT jufqu'à l'afynnptote enl, 3fl fera 
égal k CNf comme nous le verrons ci-deflbus , 
& CÏMN fera » par conféquent, un parallélo- 
gramme , dont la furfâce fera = CF x MI sa 
CF X CiV ; donc quelque part où foit le point Af , 
Je parallélogramme CIMNCen toujours égal en 
furface au reâangle des deux demi-axes ; c*eft-à-direi» 
i^ax-b ou ^ab. 

278. Les triangles femblables TPM «e CRIP 
donnent TP : PMi : CR : RN' i dp» 
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TP ^ ^ ' (TPj 

is^ ^ en fubftituant tes valeurs algébriques fie 

Jréduîfant î or les triangles reûangles CPM 8c 
CRN^ donnent {CM)^ == {CP)* -+- (PAf)» 
& iCNy ou (CiNTj* n- (CRy ^ iRN^)*l 
donc (CMy — (CNy = (CPy H- 
(PMr — {CRy — {RN^fi fubpituant 
dans le fécond membre 5 au lieu des ligaps qui 
y entrent , leurs valeurs algébriques trouvées 
ci'defTus ^ on aura , après les réduâions faites , 
{CMf — {CNY =. Laa^^^bbi c'eft- 
a-dire que la différence des quartés de deux demi-' 
diamètres conjugués quelconques , cjl toujours la 
même ^ €r égale â la différence des quarrés des 
deux demi-axes. 

Il fuit de-là que dans Thyperbole équilatère , 
chaque diamètre eft égal à Ion conjugué ; car fî 
a =a *, on a {C Mf — {CNy =3= o , & 
par conféquent, CM:=i C N. 

ap. Si dans {CNy = (CRy -H {RN^y, 
on lubftitue pour CR Se RN' leurs valeurs algé* 

briques, on aura (CiNr)* = ^j — ^^tf-4-J^AlI ^ 
or nous avons trouvé ci-deflus (:27a), (T My \ — ? 

{.TMy =a 5^-^^'* X {CNY i mais le» 

triangles femblables MPT & MP'T donnent; 
en quarrant, fP T)*: (TAf )»: : (P'iïf)» : ( rMV; 

ou li-i i — ^ : ^ i — i-^-î — î — ^ - î ? : (TMYi 

-donc {TM)' «rl£^^!^j donc ( rjlf J* 

Ri) 
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X ( VMY = ( C JV)4, ou TM X TM = (CNY 5 
mais fi Ton nomme p' le paramètre du diamètre 
MM'^ on aura 2 CM : 2 CN : : 2 CN : p' , 
& par conféquent 2p' X CM = 4 {CN)\ ou. 
(C/NT)» = ^p' X CM y donc TM x T'iïf =i 
1/7' xCAf, d'où Ton tire Cikfc TMzz TMi^p^ 
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«voir 



. De-U on peut ODoclare la mtfthiKle fuivaate poaiç 

^, M axes de Thyperbole, & par coBféquem pour dé« 

crire cefte courbe , loriqu'on ne coanoît que deaz diamètres 
conjugués, & TaDgle Qu'ils font encr*euz. 

On prendra fur Jit (fig' 34) ont ligne MH=i\p\ 
& fur le milieu J de C/f on élèvera une peroendicalaire 
IK qui collera en quelque point K- la ligne m T' menée 
par le point M parallèlement au coiijugué A^A^, De ce 
point A , comme centre & d'un rayon égal â la diftance de 
K à C» on déaira un cercle qui rencontrera MT* aux 
deux points T Se T par lefauels & par le centre C tirant 
TC & CT'y ce (èront les direâions des axes ^ car il eft 
dair i«. eue l'angle TCT fera droit ^ puifque la circon- 
férence paue par le point C, ^ qu'elle z iT' pour dia--» 
mètre 'y i*. par la nature du cercle, on a ( Céom. 120 f 
CM i TMi : TM : MH ; donc puifqu'on a fait M A 
t=z^p\ on a CM; rMiiVMi\p\ 

Ayant ainâ déterminé les direûions des axes, on en déter- 
minera la grandeur en abaiiTant du point Af , les perpen-* 
diculaires MP^ MV\ & prenant CA moyenne proportion* 
Aelle entre CP 8c CT^ ôc CD' moyenne proportionnelle 
entre CP' 8c C7^; c'ell une fuite des expreffions que nous 
avons trouvées (17*) pour CT 8c CT'» 

Quand les deux diamètres conjugués que Ton connoit (ont 
égaux, alors le paramètre leur cft égal aufl!, ce qui rend 
M H = MC î les deux points de fcaion H 8c C k 
confondant alors, MC eft une tangente au cercle ; ainfî^ 
SI faut tout fimplement, pour avoir le centre A', élevei: 
fur CJtf Vint perpendiculare au point C 

De F Hyperbole entre fes afymptotes. 

aSi. L*hyperbolc confidérée par rapport à fes 
afymptotes ^ a quelques propriétés dont la connoiC- 
lance peut être utile } nous allons les expofer. It 
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SàVLt fe rappeUer id comment oo détermine les 
afymptotes ; {voyt\ 266)^ 

Nous alloiis rapporter^ chaque point £ de 
fhyperbole (jigure 3y ) , aux deux afymptotes 
CLO^ CUo , en menant la ligne £Q pacallèfe 
à Tune d'entr'elles ; & nous chercherons la relation 
qu'ont entr elles les lignes EQ^Sc CQ. 

Pour trouves cette relation , nous mènerons pat 
le point quelconque £, la ligne OEo parallèle 
au fécond axe DD\ & la ligne ES parallèle à 
CLO ; par le fommet A nous tirerons j4G 
parallèle à CUo^ Et nous nommerons CA^^a ; 
CD ou AL ou AU^{b]. CP ^ %> PE^y ; 
AG^m;GL,ni CQ.tiQEyU. 

Les triangles femblables CPO , CAL^ nous, 
donnent ÇA i AL t : CP i P , ou 7 tf : { ^, 

outf:i::f:POs=:Fos=: — i- ,• donc 
EO =^^y/8c Eo «-^H-yj 
par conféquent £0 x £a = Jliii^ — y y = i A* 

( en mettant pour j^^ (a valeur • ( î î -~t^ ^ > 

& réduifant) ; c'eft-à-dîre, que £0 x £0 = 
(CD)* =5 ( -4L )% propriété qui appartient à 
tout point de rhyperbolejt^puifque le point £ a éti^ 
pris, arbitrairement^ 

a82. LesL triangles QEO, ESo^ & AGL 
(emblables entr*eux ^ donnent AL: AGiiEO :EQ^ 
Se A L i GL :: £0: £5; donc, multipliant. 
ces deux proportions par ordre» afin dy Intror 
duire EO X Eo dont on a la valeur , on aur% 
(ALy lAG X GL:: EO x £0 : £Q x ESf 
ceft-à-dire .. ^ ib ^ vin 1.1 ^bb : ut ; donc 
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ut =ss mn ; écjuation à ITiypcrboIe entre fe** 
afymptotes. AinCi en quelque point JB que ce foît 
de Thy perbole , on a toujours f Q x £ 5 , ou 
plutôt i?Q X CQ = ^G X GL. 

Or fi l'on fuppofe que le point E tombe en 
[A, CQ devient CG, & Q£ devient AG ; on 
a donc CG x A G =: AG x GL ; donc 
CG =» GI, Mais le point G fe trouvant , 
par-là, être le milieu de CL, on doit avoir 
CG == i4G == GL s car le cercle décrit fur 
CL comme dianràtre, 9c qui auroit par confé- 
quent CG pour rayon, pafferoit par le point A^ 
à caufe de l'angle droit ^ ; on a donc m xs n^ 
& par conféquent ut s=: m» =: (CG)% 

Ce quarré confiant m* ou (CG)*, auquel le 
produit Mt ou CQxQ£eft toujours ^gal, 
f appelle la puijfance de Thyperbole. 

283* De la propriété que nous venons de 
démontrer , on peut déduire cette autre : De 
quelque point £ que ce fait de Vhyperbole , fi l'ofi 
tire , de quelque manière que ce [oit , une droite 
REr terminée aux ajymptotes ^ les, parties RE., 
m r, interceptées entre la courbe fy U4 afywptotts^ 
Jeront égales» 

Car C par le point m on mène km H parallèle 
i OEo^ les triangles femblables REO^&c RmH 
donnent E R i Rm x x EO ; H m ; & lei 
triangles femblables rhm & roE donnent £r 
i mr M Eo X mh ; multipliant ces deux propor- 
tîors par ordre , on aura ER% Er : R.m x m'r 
; : EO X Eo : Hm X mh ; or les deux produits 
JEO X Eo ic Hm x mh font égaux à chacun k 
{CD,* (282) ; donc ERxEr =: Rm x mr^ 
ou ER xiEm-J^mr) z=z(ER'^Em) X mr s 
faifant les multlplioatioùs indic[uées ^«^ fupprimant « 
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]3e part & d'autre , £ A x m r , on aura EKXEm 
ss£m X mr; donc £ A = mr* 

2.84. De là on conclura que toute tangente Tt 
k rhyperbole» terminée aux alymptotes, eft diviféè 
en deux parties égales au point de contaâ M. 

28y. Si, pa^ le point M^ on tire IMi parallèle 
iDD^» & fi 9 par un point quelconque £, on tire 
JiEr parallèle i la tangente Tt , les triangles fem- 
blables TMI 6c REO donneront TM:MI:i 
RE :EO s 8c\es triangles femblables Mit^Eor^ 
donneront Mt ou TM^l Mi : i En Eo ; inul« 
tipliant ces deux proportions par ordre ^ on aura 
<rAf)*: AfIxAfi . iRE X Er i EO X Eo s 
ou les deux produits MI xAfi&£Ox£o font 
chacun égal à (CD)*; donc (TMy =« il £ x £ r. 

28^. Si , du centre C» on mène te diamètre 
CM F y il divifera en deux parties égates la ligne 
Rr parallèle à Tt, puifque (284) il paf& par \t 
milieu M de Tt ; nommant donc CM, \ a' ^ 
TM, ^ q ; Cr, l' s l'ordonnée VE, / ; le& 
triangles femblables CMT^ CVK donneront 
CM X MT II CV i VR; c^eft-à-dire^ 

\a'i^qo}xaf tqi : j^ : ^ R «. Kr =3 iil. 

donc RE =t^— y, &£r=J^^-y.- 
donc puifque RE X Et = (TMY = i qq ^ 
on auia-^Lf // « ^qq j or (275> 

// « ~^ (î'î'— i«'tfOî donc en fobftt- 

tuant,on1t«ratJ^-.£2Xi:-Hii'y-iîî, 
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ou (fî — b'y)^^icqq — yyu 

ou (îî — i'fr')j;sL— i(„_yfc')«o< 

pu (qq — i'K) ( JlîI — i ) « o ; & divifaat 



w'^' 



par -iji^ ^, on aura qq ^-^ p tf*^ =0» 

jqui donne ^ =s» y, ou 7 y = 4. i'; ceft4-dire 
JM/ 5=s C JV j C// étant le demi-diamètre conjugué 
de Cjlf ; ceft ce que nous avons promis (277) 
de démontrer. On a donc (jîg. 33) M/ sss CM 

^87. On a donc aufli pour toute droite REr 
parallèle au conjugué CN {fg. 3 j ) RE X- Et 

288. On volt donc que, connoiflknt dairdemî-diamètret 
conjugués CM y CN (fig'36)9 & l'aiiglc qu'ils font 
cncr'cuz , il eft très -facile de «iécrire l'hyperbole ps^r des 
poinis trouvés fucceffîvement. En e&t , ce qui a été die 
/x84 & x86 ) fait voir qu'en naenant par lorieine M dtt 
demi-diamècre C^ la ligne JMt parallèle a CN <, $C 
prenant de parc & d'autre du point M les parties AIT ^ 
Mt égales chacune à CN i fi par le centre C^ on ûre 
les lignes Cl & C/» elles feront les afyaiptotes. Ec oe 
qui a été démontré ( 183 } fait voir que (î par le point M^ 
on tire arbitrairement tant de droites PMQy PMQ qu'od 
voudra , & qu'on faife fur chacune POzrs JiQ , les points 
O Trouvés de cette maniçre , appartiendront tous a l'hyper- 
bole cherchée. On peut enfuice faire (ervir chaque point O, 
à en trouver d'autres tels que ^, /^, ôcç. en tirant les 
droites RQS^ ROSy &c. & faifàat S P^ =^ KO. 

18p. On voit auflî, par-lâ^ comment, entre deux lignes 
données pour arympcotes , on peut décrire une hyperbole qui 
pafTe par un point donné entre ces lignes, 

t^o. Enfin , en divifiint l'angle des afyroptotcs êc (on fiip^ 
plément , chacun en deux parties ^ égales , on aura les dirco- 
lior.» iç$ devut axc$, donc on déieiminera la ^randcuc 
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comme il a été die (t^o) ; ce qui clonBC on. fécond moyen. 
<ic refondre la qaeiUon donc il s'agilToic au même endroit* 

De la Parabole. 

£91. Il s'agit maintenant de trouver les pro« 
priétés de la courbe dont chaque point feroit 
auflî éloigné d*un point fixe F {fig. 37 ) ,. que 
d'une droite XZ dont la pofjtion eft connue ^ 
c'eft-à-dire, d'une courbe telle que pour chaque 
point M, abaiffant la perpendiculaire MH ^ oa 
auroit toujours MF ^ss M H. 

Du point F, menons J^T perpendiculaire fur XZ, 
& partageons FV en deux parties égales en A; A 
fera un point de la courbe, puifque JVsszAFs 
ce point eft le fommet. 

Four trouver les propriétés de cette courbe 
qu^on appelle unt parabole , nous allons cherchée 
une équation qui exprime la relation entre les 
perpendiculaires MP abaiifées fur FF, & leurs 
diftances i4P au point J. Nous nommerons donc 
AF on AF^ c; AP , * ; P M , yi alors nous 
aurons KPc=i4K-t-i4P = c-t-*== MHi 
& puifque MF == M H, nous aurons auflî MF 
c=5c-+-jp; d'ailleurs FPss-rfP — AF=siX — c; 
or le triangle reûangle FPM donne (FPy -+- 
"{PM)^ =s (Fifef/; donc xx — 2cx -+• ce 
^yy = cc *+-ac4P-+-;c*; donc , tranfpofant , 
& réduifant, j^ =s4cx; c'eft-là l'équation de la 
courbe , & voici ce qu'elle nous apprend. 

I^ Cette équation donne jy=3-t V[^cx); 
donc s pour une même valeur de jt ou ^ P, on a 
deux valeurs égales de ^ ou P Af ; mais comme 
l'une eft pofitive , & l'autre négative , elles tombent 
de côtés oppofés de la ligne indéfinie API qu'on 
fippçlle l'axe } c efl-à*dire , qu elles font PM ^ 
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PAf; la courbe a donc deux branches AM\ 
A M! parfaitement égales & qui s'étendent à Imfini, 
puifqu'il eft clair que plus x augmentera , plus 
^(4^'^)»& P^f conféquent j augmentera. 

a°. Si Ton fait x négatif, on aura yj^ss^^ 
|/*( — 4c:r); c'eft-à-dire, imaginaire ; la courb» 
ne s'étend donc point au-deflus du point A. 

3^. Si Ion fait x ^ssz c pour avoir Tordonnéo 
qui pafle par le point F qu'on appelle It foyer ^ 
on a jf = ±: |/" (4«c) = ± ^^> c'feft-à-dîre , 
que Fmf^B=s2ci donc m" m^^ sa ^c. Cette ligne 
m'' w!f' qui paiTe par le foyer eft ce qu on appelle 
le paramètre de Taxe de la parabole. Ainfi le para^ 
Miètn de Vaxe de la parabole eft quadruple de la di[\ 
tance A P in Commet au foyer. 

4^« Donc , u Ton nomme p ce paramètre , on aura 
4c ssp^ & Téquation de la parabole deviendra par 
conféquent ^7 =^px. 

ip%. Ajtnt l'équation d'une parabole , il eft ai(2 de décrire 
cène courbe par des points trouvés fucceffivement, en don- 
nant â X Dlufieurs valeurs , ft calculant les valeurs correft* 
pondantes de y. 

%9J* On peut encore la décrire par points , de cette autre 
manière ; ayant choifi le point A que Ton veut prendre uour 
(bmmet 6c la ligne indénnie TF"! qui doit être la direâion* 
de Taxé , on prendra les parties Af^AF égales chacune 
i^Pf le point F fera le foyer ; alors on élèvera fur chaque 
point de Taxe des perpendiculaires indéfinies MM'^ Se 
traçant du point F comme centre , 9c de la diAance y^ 
comme rayon , deux petits arcs oui coupent ckaoue peroen- 
diculaire en deux pomts M & M\ ces points feront à U 
parabole, puilque FM^ qu'on fine par-li égal à yP fera 
égal i JUH^ en imaginant la droite y H perpendiculaire 
à l'axe. Cette droite JiryH s'appelle \x direSricu 

X94* Enfin on peut décrire la parabole par un mouvement 
couûnu en employant uil /guerre FH/i oa attache fiir ao 
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point Quelconque / d^me des brandies de cette éqaerre, 
ïeminnxé d'un £l de lon^eur égale . à fH ; & ayanc 
attadié Tautre excrëmiié au point f, on applique par le 
moyen d'un ftyle M^ une partie du fil contre ///, U 
tenant toujours le fil tendu, on fait gliflèr l'autre côté do 
réquerre, le long de Z X i le ftyle M dans ce mouver 
ment y trace la parabole MA* 

^pf. L*équatîon^^ ^sapx^ nous apprend que 
pour chaque point M,, le quatre de V ordonnée M P j 
eji égal au produit de Vahjcijfe correfpondante , par 
le paramètre. 

On voit dans cette même équation , que les 
quarrés y y des ordonnées ^ font entPeux comme les 
abfcijfes x , ccft- à-dire, que (PAO* s [p^Y 2 : ^P 
i Ap; car {PMy^pxAP de {pm)^z=ip xAp; 
donc {P My i (pmy : : p X AP ; p X Ap : i AP z 
Ap , en divifant par p^ 

L'équation â l'ellipfe , trouyéc ( m ) , eft y y «s 
{ ax '^ XX ) >' C Ton y fuppofè que le 
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grand axe a eft infini , alors x x doit être Tupprimé 
comme incapable de diminuer a x ; il en eft de même 
de 4 ^ ^ â l'égard de ^ac i l'équation fe réduit donc 

à y y = -Z .^^ = --I— . , . ceft.-à-dire, 

"^ aa aa 

y y :s= 4 ^ â? , qui eft l'équation â la parabole ; la parabole 
rieji donc qu'une elUpfe dont le grand axe eft infini. 

2^6, Si après ayoir joint les points F & H par 
la ligne F H, on mène du point M, fur cette ligne » 
la perpendiculaire MO Ti cette dernière fera tan* 
gente à la parabole. 

£n effet , d'un autre point quelconque N de 
cette ligne, menons NF, NH, & la ligne NZ 
perpendiculaire fur XZ ; iî quelqu'autre point tel 
guQ N de cette Jigne pouvoît appartenir à la parar 
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bplc, il faudfoit qu€ NF:=^NZs or NZ cft plus 
périt que NH^ cui, en vertu de la xonftiuâion^ 
cft égal à NF. 

^5)7. Uangle F MO, étant, par cette conftruc* 
tîon , égal k OMH, lequel eft égal à Ton oppofiS 
fMN^ il s Mfuit que F MO eft égal kfMN. 

Donc les rajrons de lumière partis du point F 8c tombaae 
fur U concavité ML^AM^ fe rëAcchifTenc cous parallèlcmem 
i Taxe ; & réciproquement les rayons qui arrivent parallèie* 
ment a Taxe , vont tous (ê raflembler au foyer F\ 

25)8. La ligne MH étant parallèle à FP» les 
triangles HO M, TOF font feroblables , & de plus 
égaux, puifque HO eu, égal i OFs donc Fr = 
Jlf H = PF= X -H c"; par cotiféquent , P T =a 
FT ^ FP = x^ c-4-ar — c = 24f; donc la 
foutangente VT de la parabole ejl double de Vabf^ 
àjfe A P. 

a5>9. Si du point M, on mène la perpendicu- 
laire MI fur la tangente TAf, les triangles fem.- 
blables TPM^PMI, donneront TP:PM:i.PM 

: PI; ceft-à-dire , 2x : y : : y : PI =s X-, o* 
(à caufe quey^ = px)^ PI =^ =7jy- 

7.x 

La fou-normale de la parabole, eft donc la même pour 
ehaque point, & égale à la moitié du paramètre^ 

300. On voit donc que connoiffant Tab^HTe & Fbrdonnfe 
d'un même point quelconque M d'une parabole , on peur 
toujours facilement déterminer le paramètre. Car en prenant 
PT'= %AP^ TM eft la tangente (%9^); & élevant 
fur celle-ci au point M la perpendiculaire MI^ elle détet^ 
jDjue ( 199 ) fur AP prolongée ^ la partie P I égale â la 
jnoicié du ^ paramètre^ 
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501. Toute, ligne MX (Jig. 38) tirée d*uii 
point M de la parabole , parallèlement à Taxe ^4 Q ^ 
s*appeHe un iiamètn; chaque diamètre a ton para^ 
mètre y qui eft en général le quadruple de la dif« 
tance MF de l'origine de ce diamètre au foyer. 
Toute droite m O menée d'un point m de la pa- 
rabole y parallèlement a la tangente TM qui pafle 
par Torigine Qu le fommet M de ce diamètre , 
s'appelle une ordonnée à ce diamètre. Nous allons 
voir que lés ordonnées à un diamètre quelconque ^ 
ont la même propriété que les ordonnées à Taxe. 

Mcnens l'ordonnée MP i Taxe , & des points 
mie O, menons-lui les parallèles mj?, OQs enfia 
du point m^ menons, m S parallèle à l'axe. Nom-* 
mons APj x ; PM^ y ^ Qp^ g; -^Q» *• Nou« 
aurons JP = i — g. Les triangles femblables 
TPM, mSO, donnent TPz PMi: mSz SOi 

c*eft-à-dire y 2x : y :: g i SO :z:^ -^^ ; donc 

pmz=^ (IS =^(lO — SO=:PAf — JO=: 

y _.^2L; or puifque le point m appartient à 

la parabole, il faut (aj;) que (pm)*: (PMy 

i:Ap:APs c'eft. à-dire, (y ^^-yy 

• : k — g :^ ; donc, en multipliant les extrêmes 

& les moyens, on a xyy — gyy + -——- => 

kyy — gyy 9 qui fe réduit ( en divifant par yy^ 
* & fupprimant les termes qui font les mêmes de 

part&d'autre)à*-4-^=^*ou^=: fe — ^. 

Nommons maintenant rabfcifle MO ^ vf ; & 
^•ordonnée mO,yi nous aurons M0 = JPQ =^ 
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AQ — ^i* «ss 4 -J- * ; donc *'=» t — ■ ji 4, 

te par conféquent -^^ =* «'j ou gg =3 4 **'; 

nais le triangle reâangle mSO, donne (mS)*-^ 

(SOy^(mO)*i c'eft-à-dire » gg -^^ Jf.yJL. 

ï5= y_y'. Mettant donc pour g g fa valeur 4 *jc', 
& pour ^^ fa valeur px^ on aura, après les ré« 
duâions faites , ^xx^^i^px^^z y y , ou 
(^x-^pyx^tsss y y 4, Mais fi on appelle p' 
le paramètre du diamètre MX ^ on aura p' =3 
^ F Jlf =4r-f-4c = 4x*4-p; donc 
enfin p'x'=iyy* L équation à Tégard d*un dia- 
mètre quelconque eft donc la même qu'à Tégard 
de Taxe. Lt quarré de Voràonnée mO à un dia^ 
mitre quelconque M X ^ eft donc égal au produit 
it Vahfcijfe par le paramètre de ce diamètre ; Gr 
les quarrés des ordonnées à un diamètre quelconqut 
4e la parabole font entreux comme les abfcijfes 
correfpondantesm 

)oi* Il fiiît <ie tout ce qui ptétèie^ aue fi l'on veut 
décrire une parabole aui ait une ligue indéfinie M X pour 
diamècre , une liene donnée p^ pour paramétre de ce dla-^ 
snètre.t & donc les ordonnées raflènc un angle donné avec 
ce même diamètre ; on tirera par l'origine Af une ligné 
NMT^ faifant avec HX l'angle NMX égal à l'angle 
donné. Par le même point M, on mènera MP faifant d( 
Tautre part avec M T l'angle FAiT égal à NMX ; & 
ayant fait JUF = i p\ le point F Uttl le fover de U 
parabole ( 197 ^ S^i ) ; cirant donc par le point P la li^ne 
indéfinie TFQ parallèle i MX, & qui rencontre TM 
en T^ ce fera la direâion de Taxt» donc of% déterminera 
le (bmmet ji en abaiflant la perpendiculaire MP^ ic par- 
tageant P T 'en deux parties égales en jé ( i^8 ). Alors 
ayant le feyer Oc le fommee, il ièni facile de déciire la 
parabole ( 191 Se ^9^)* 

303. Les trois courbes que nous venons d? 
ftonfidérer fuccedîvemeat^ ont été nommiQs feSiom 



toniques , parce qu'on les obtient en coupant un 
^ cône par un plan. Par exemple , on a rellipfe 
AMmB {fig. 3p) fi Ton coupe le cône CHI 
par un plan A Mm, de maniière que ce plan 
rencontre les deux côtés CHj CI, en deçà du 
fommet C y il faut feulement en excepter le cas 
où ce plan feroit avec le côté CI le même anglo 
que fait Tautre côté CH avec la bafe^ dans ce 
cas la feâîon eft ^n cercle. 

Si au contraire^ le plan coupant ne rencontre 
l'un des côtés CH qu autant que celui-ci fera 
prolongé , on a l'hyperbole A Mm {fig. 40 )« 

Enfin, on a la parabole , fi le plan coupant eft 
parallèle à l'un CH des c6tcs du cône {fig. 41 ) : 
en voici la démonftration. 

Concevons le cône CHI {fis. 3P & 40 ) coupé 
par un plan qui paife par la droite qui joindroit 
le fommet C^ & le centre du cerde qui fert de 
bafe ; c'eft-à-dir« , par i^n plan qui palTe par l'axe 
du cône : la feâion fera un triangle. Coupons 
jnaifltenant le cône par trois plans AMm, FMG, 
Hm /perpendiculaires à ce triangle , &dont les deujt 
derniers foient parallèles at U bafe du cône. Les 
deux feâions FMG, H ml feront des cercles 
{Géom. ip9) , qui rencontreront la feâion AMm 
. en Af & en TH. Les interfeâions FG,Hl des plany 
de ces cercles 9 avec le triangle par l'axe » feronf: 
les diamètres de ces méme^ cercles. Les interfec- 
tions P M y pmde ces cercles , avec le plan AMm 
feront {Ciom. 190) perpendiculaires au plan du 
triangle par l'axe y & (eront en même temps ordon* 
nées de ces cercles & de la feâion AMm. 

Cela pqfé , les triangles femblables A P G, Api 
donnent AP i Ap : ; PG : pi 9 8c lt$ triangles 
femblables BFP, BHp donneur PB : pB ::FP 
i Hf s loultipliaat ces deux proportiQOs pat Qtdjre^ 
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on z AP>^ PB :ApXpB::FP^PGtHp>tpU 
or par la nature du cercle FP HPG=z{E M 

ec Hp x pl'^^ (?"»/•> <lon<^ ^P X PB : ^j? 
X pB II (PAf)*: (pm)*; donc les quarrés des 
ordonnées de la feâion A M m font entr'eux comme 
les produits des abfcifTes ; or ces abfciiTes tombenc 
de différens côtés de l'ordonnée (Jig, 39 ) & d'un 
même côté (/g* 40) ; donc A M m (fig, 35^) eft 
une ellipfe, & {fig. 40) une hyperbole* 

Quant à \z figure 41, en fuppofant les mêmes 
chofes que ci-defTus , on a , par la nature du cercle , 
(PAf)* = FP X PG, & {pmy ^ Hp X pi, 
ou (à caufe des parallèles Pp , FH , 8c FP^ Hp 
qui donnent FP = Hp) (pm)* =l FP X pi; 
donc IPMYi {pmy : : FP x PG : FP x pi 
:: PG z pi i i AP : Ap^ k caufe des triangles 
femblables APG^ Api ; donc les quarrés des 
ordonnées font entre eux comme les abfciiTes s 
donc la courbe^ft une parabole. 

Réjkxions fur Us Équations aux Serions 
coniquesm 

304. Il fuît dé ce que nous avons démontré 
(^45*) que (i dans lellipfe ^ on nomme Xy Tabfcifld 
CO {fig. 30) prife depuis le centre fur le dia- 
mètre M M! 'y y l'ordonnée m O parallèle au 

diamètre ^njugué CJV, on aura y y = — — . 

{^aa — xx) pour Téquation i ce diamètre > 
quelqu angle que falTent d'ailleurs ces deux diamètres 
conjugués. Et fi 9 par le point m^ on mène m O' 
parallèle ï MM! ^ & qui fera alors une ordonnée 
au diamètre NN'; alors nommant CO'^ y; & 
«n cy, y i cm aujra y ^ é_9cx 7=^ y^y 6c féqu»* 

tioa 
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deviendra x^ x* = — — Ci a a — y' y*)\ d oi 

Von tire // =« ^ (^ii ^ ;t';rO. Ceft- 

à-dire , qu'en prenant les abfcifles du centre, réqua* 
tîon , par rapport à quelque diamètre que ce foit, 
éft toujours de même formé , tant qu*on prend' 
les ordonnées parallèles au diamètre conjugué. 

Si b cft égal à a^ l'équation devient j^ = a^ a 

— rx, que nous avons vu ( 221 ) appartenir au 
cercle. Mais il faut bien faire attention que c*eft 
en fuppofant les ordonnées perpendiculaires au 
diamètre ; car lorfqu'elles font tout autre angle 
qu un angle droit , l'équation yy=:iaa — x x 
appartient à Tellipfe rapportée aux diamètres conju« 
gués égaux. 

Pour lliyperbôle , fi Ton nomme x , rabfcifle 
CO (/g. 35) prife depuis le centre fur le 
diamètre M M' terminé à la courbe , & y l'or- 
donnée m parallèle au diamètre conjugué NN'. 

on aura ( 273 ) yyssz x(jfjr — taa) 

pour Téquation à ce diamètre , quel que foit d'ailleurs 
1 angle compris entre les deux diamètres conjugués. 
Mais n menant par le point m\ la ligne m' 0^ 
parallèle au diamètre C M^ on nomme y la ligne 
v^ 0\ qui eft alors une ordonnée au diamètre NN' ^ 
& fi Ton nomme x' rabfciffe CO\ on aura x^ ^=^y 
lky=:x^ ce qui changera 1 équation en x^ x' r=s 

Cyy — t ^ ^ ) qui donne y^y^ =3 -^^ 

(x^ x'^ibb); d*où Ton voit que Téquation , par 
rapport au diamètre conjugué NN^^ n*eft pas fem- 
blabte à celle que Ton trouve pour le diamètre 
MM' terminé' à la courbe^ 

Jl/gibrc. S 



»74 C o V h s 

A regard de la parabole , nous avons vu C 301 ) 
qu'en prenant les abfciflcs fur un diamètre quel- 
conque y depuis Torigine de ce diamètre^ & prenant 
les ordonnées parallèles à la tangente au lommet 
' de ce diamètre , Téquatîon étoit toujours^^ = j? ar , * 
' en nommant y Tordonnée , x rabfciflTe & p le 
paramètre de ce diamètre. 

Enfin à Tégard de Thyperbole confidérée par 
rapport à fes afymptotes , en prenant les abfcilTes 
depuis le centre» fur une des afymptotes, & les 
ordonnées parallèles à Taucre afymptote ; nommant 
les premières ji;, les fécondes^, & <xa la puiiTance 
de rhyperbole, Téquation de l'hyperbole^ fous ce 
dernier afpeâ eft xy:=:aa. 

50^. Mais il faut bien remarquer que pour 
que ces équations fe rapportent aux lignes auxquelles 
nous venons de les rapporter » il eft eilentie] que l'une 
des indéterminées , que y, par exemple, fe compte 
depuis la ligne même fur laquelle les x font comptés ; 
car OB pourroit avoir une équation de quelqu'une des 
formes que. nous venons de parcourir, & qui cepea- 
dant ne fe rapporteroit point aux diamètres conju* 
gués, (î cette équation eft à l'ellipfe ou à l'hyperbole; 
ou qui , lôrfqu'elle appartient à une parabole , n'ex- - 
primeroit point la relation entre les abfci(fes & ce que 
nous avons appelé jufqu'ici les ordonnées; par exemple, 
fi ( jîg. 42) CM^j CN {ont deux demi-diamètres con- 
jugués de l'ellipfe , à l'égard defquels on ait Téquatioa 

^j=;if(iafl—jr;r), CM' étant ^a; CN, ^i; 

CQ, xj & QAf,^; fi par le centre C on tire 
Une droite indéfinie FCE qui rencontre les or- 
données QM en £; fi l'on nomme les lignes 
Cfi, ç^ qu'enfin par un point B pris à une 
diftance connue fiCa=m, on mène BF parallèle^ 
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à QM^ te qu*on nomme CF, n; alors les 
triangles femblables C B F , C- Q A , donnent 

m : n : i X : ^i donc x =x — L; fi on fubftîtue 
cette valeur de x dans Téquation cî-deflus , ellô 
deviendra y y =^ C t ^ ^ — jnm-^i ^ ^^ 

a a nn 

a a n n y y =5 ^ a ah h nn — b b m rn ^ ^ , ou 
(en divifant le fécond membre par b b m m 6c 
indiquant en même -temps la multiplication par 

b bmm) a an nyy = b bm m{ î — i^ — ll)i 

mfn 
r himm,iaann . , 

ou enfin y y = _— - ^ — _ ? ? ) , équation 

de même forme , mais que Ton auroit tort , 
comme on le voit, de regarder comme appartenant 
aux diamètres conjugués ; car les abrcifles x étant 
prifes fur CE, les ordonnées ^ ou QM fe 
comptent du point Q où la ligne £ M parallèle 
z CN rencontre CM\ 



305. On voit donc, en général, i\ que fi 
Ton a une équation du fécond degré ,^ à deux 
indéterminées x Se y ^ &cfi Tune des indéterminées 
fe compte depuis la ligne fur laquelle l'autre fe 
compte , cette équation appartiendra à lellipfe 
rapportée à fes diamètres conjugués, ou au cercle, 
fi ne renfermant d'autres puiifdnces de x Se y que 
les quarrés , ces deux quarrés fe trouvent avec 
différens (ignés dans chaque membre , & fi en 
même-temps la quantité toute connue qui fe trouve 
dans un même membre avec le quarré qui aura 
le Cgne — , a elle-même le figne -+-5 car fi Toa 

avoit, par exemple , j^ == — C— ^ + ^ ^ — ^ x)i 

cette équation n'exprimeroit aucune ligne poflible : 

Sij 
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quantité abfurde. 

507. '2^ Si les deux quarrés y y Se xx , paifés 
dans ditferens membres , ont le même (igne , & s'il 
n'y a d'autres puiffances d^x Se dty que ces quarrés, 
Téquation appartiendra toujours à une hyperbole , 
laquelle fera rapportée à un diamètre terminé à la ^ 
courbe , ou à fon conjugué, félon que le terme tout 
connu , aura un (igne coutraire à celui des quarrés xx 
Scy y ^ ou le même figne que ces quarrés. 

308. 3**. Si Téquation ne renferme que Tun 
des quarrés & n*a que deux termes , dont le fécond 
foit le produit de l'autre indéterminée, par une 
quantité connue, elle' appartiendra à une parabole 
rapportée à lun de fes diamètres ,' fî ces deux termes 
placés dans différens membres ont le même figne ; 
mais s'ils ont difFérens fignes , Téquation n exprime 
aucune ligne poflible. 

309* 4.'. Enfin (i l'équation n'ayant que deux 
termes , l'un eft le produit des deux indéterminées 
x Scy , Se l'autre une quantité toute connue , elle 
exprime une hyperbole rapportée à fes afymptotes. 

310. Telles font les équations aux feéHons 
coniques rapportées aux différentes lignes auxquelles 
nous venons de les rapporter. Nous en verrons 
Tufage dans peu ; mais il n'eil pas inutile de dire 
d'avance que toutes les fois qu'on aura une équation 
à deux indéterminées jc & ^ ,' qui aura les conditions 
que nous venons d'expofer , il fera toujours facile 
de conflruire la feâion conique à laquelle elle 
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appartiendra , & ceh en fe conduifant comnre dans 
cet exemple. 

Suppofons iju'oir ait Tëquacba ncd — qyy = 8^^* 
je récrirois aiofi , çyy -=^ ncd ^^ g x x ; diviuinc te 
iccond membre par g y & indiquanc en même - temps 

.k multiplication par g^ qyy œ g ( — i — -. jf « j ^ 

le enfin y y sbes -^ ( ^^ x x} \ or (bus cette 

. forme , jé vois ( 143 le 145 ). que cette équation 
appartient à une eUipTe dont le rapport des quarrés dès 

itMx diamètres conjuguées eft — & dont Te quarré 
de celui de ces diamètres fiir lequel les x font comptés, 

cil ^ En effet ^ comparant cette équation , k 

g. 

iéquauon ji)>=3 (i <^a — m«); fai — — i = -2-*^ 

a a a a ^ ' 

6: i « A s= ..^ De ces deux équations » on tire m- aB 

B 

V T-î-^^ — ^j , & * =s 1/ f-^^^-^ — J > ce qui détermine 

tes deux diamètres conjugués. Quant d l'angle que font ces 
deux diamètres conjugués; c'eft celui que tont les lignes » 
de /, ang^e qui eft cenfé connu par la qucftion qui aura 
conduit à l'équation tpc d ^^ qyy t=t g x x. Or nous 
' avons vu (' 25» )< comment y connoiflanr ces trois chofes , on 
peut décrire rellipfe» 

'On fe conduira de merae pour \ts équations aux 
autres feâions , lorfqu elles fe rapporteront à quel- 
ques-unes de celles que nous avons expofées ci-defTaf. 
Nous allons voir qu en général toute équation du 
iècond degré à deux indéterminées^ exprime tou- 
jours une feéUon conique ». ou n'exprime aucune 
ligne poflible ^; & ceU fe démontre en faifant 



* Il faut feulement en excepter le cas od elle fcroîc le produit de deux 
&âeurs du premier* degré , tels aueûx-f-iy-f-fific <^x-f*/y-f-^i 
«uc^uel CAS m^ne ,. elle a*cft pas. réellement du fécond degré. ( mais. ce. <M. 
ftc pouyaAt nous Vciy\i , notu ne nous en occuperons point. 



I 
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voir que toute équatioa pareille peut toujours étu 
ramenée à quelqu'une de celles que nous avons 
données cidefTus. Nous allons en donner la mé- 
thode ; mais pour répandre plus de jour fur Tufage 
^e cette méthode & fur les conftruâions auxquelles 
elle conduit 9 il e(l à propos de placer ici les 
réflexions fuivantes. 

^11. Puifque toute queftion qui peut ,étre 
réfolue par TAlgèbre , conduit toujours à une ou 
plufîeurs équations » toute équation à deux indéter- 
minées, u & r 3 peut toujours être conHdérée comme 
venant d'une queftion cù ces deux indétermitiécs 
» & r repréfentoient les deux inconnues. Quelle 
qu'ait été cette queftion ^ on peut toujours confidérec 
l'équation comme exprimant la nature d'une courbe i 
& cela eft bien facile à concevoir ; car fi Ton donne 
arbitrairement & fucceftivement à l'une des deux 
inconnues , à k , par exemple , plufîeurs valeurs ; 
& qu'à l'aide de l'équation Se des règles de l'Al- 
gèbre, on calcule à chaque fois la valeur de r, il 
eft évident que rien n'empcche de marquer fur une 
ligne indéfinie AR (Jig. 4* » ^5 & 44) les valeurs 
APy AP ^ &c, qu*on a données à u^^ de mener par 
les points P, P, &c, des lignes PM,PMy &c. 
parallèles entr'elles & fous un angle déterminé, & 
de faire ces dernières égales aux valeurs correfpon* 
dahtes qu'on a trouvées pour t; la fuite des points 
JVf, Af , &c, déterminés de cette manière formera 

• une courbe dont la nature dépendra du rapport 
des lignes ^4 P & P M ; & puifque ce rapport 
eft exprimé par l'équation dont ces lignes ont éî6 
déduites , cette équation exprime donc la nature 
de cette courbe. 

Cela pofé , concevons que la courbe foit une 

• fçôion conique 5 il eft clair que , comme dans h 
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qoeftioB qui a donné cette équation^ on îgnoroit^ 
cm 4^on pCHivoit ignorer totalement fi un pareil 
ufage de cette équation, donneroit une feâioç 
conique , on n a pas cherché à difpofer les lignes 
AP Se PM,de manière que Tune ayant fa direâîon 
fur un diamètre , l'autre fût parallèle à la tangenjt^ 
menée par le fommet de ce diamètre y ce qui <eft 
d'abord nécefTaire pour que 1 équation ait Tune de/s 
formes ci*deilus. On voit donc par-là comment U 
peut fe faire qu^une équation , quoique n'ayant pgf 
l'une de ces formes , appartienne néanmoins à une 
feftion conique. 

312. Voyoos doQc maintenant comment 09 
peut ramener toute équation du fécond degré ^ 
& qui renffrme deux indéterminées ^ â avoir l'une 
des formes que nous avons vues appartenir aux 
feâions coniques rapportées aux lignes aujiquellef 
nous les avons rapportées ($0^)^ 

315. La méthode que nous allons expofer, fup^ 
pofe qu'on fâche faire difparoître le fécond terme 
dans une équation du fécond degré à une Inconnu^. 
La règle pour cette opération eft ifîmple; il faut 
égaler rinconnue augmentée ( pu dtniinuée fi I# 
fécond terme a le figne •^-*-) de ia moitié du coë& 
ficient ou multiplicateur de x dans le fécond terme ^ 
i une nouvelle inconnue , après avoir préatablfemenl 
dégagé le quarré de l'incoimue» 

Par exemple, pour (aire djQ>aroître le (êcood^terme de 
réquatîon 4 » -H i* « = 9 > je àiviCe par 4^ & j'ai «* 
•4- ^ X = I ; je fais je 4- [ = y ; en quarranc , j'ai »* 
-+-j5f-f-fB=»?î» & par coa£6<)uenc w* -+- 3 » = ^ ç 
— |; fubfbicuant dans Tëquation 5c* -f- 3 Jc = J > j'ai 
•— la^S» OU ^1 = -!^, équadon qui n'a phs de 
terme» 
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Si favois «* •— 4 a: = 7 , je ferois 4? ^-" ï ^ ç / 
Iquarranc, j'aurois «* — A5f -+- 4 «= ç\, ou x^ ^ 4 ^ 
es jî — 4 i d*oà , en fubfticuant , il vicnc { { — 4 ss 7- ,. 
pu ^ ^ = 1 1 y équaûon (ans (ècond terme. 

314. On peut même, fi on le veut, égaler 
Tinconnue augmentée de la moitié du coefficient 
<lu fécond terme , non à une inconnue fîmple , 
mais à une inconnue multipliée ou divifée par une 
quantité arbitraire ; & cette remarque nous fervira 
dans quelques momens. 

Par exemple , dans l'équation »* — 4 » ss 7 , au lies 
de faire fîmpieinenc x -—^ 1 = | , comme ci - délliis , 

Je puis faire x — — « sa -<— | > j'aurai , en opérant 

71 

toujours de la même manière , «^ «-^ 4 x -^f- 4 , ^ss 

— î î , & par «onféquent «* — 4 x = ^ ^ «« 4 ; 

n 71 ^ 71 71 

d*où , en fubfticuant ^ on dre {{ — 4=57, ft 

n s 

par conGfquenc ^ ^ = 11; on n'en . aura pas 

71 71 

moins, la même valeur pour x^ quelque râleur qu'on 
donne à i & â n ; en effet , cecte équation donne 

k k 

— l zs: V ( lï ) ; Se. puifquc x — > i =s — ç , on- a 

71 71 . , 

X — %z=zVC,ii)^ précifemenr comme par le premier 
procédé. En un mot, cela ne change rien à ce que fou 
clieiche ; mais en iniroduifant ainfî une quantité arbitraire « 
on fe ménage les moyens de remplir certaines vues , aux- 
quelles on ne facisferoit quelquefois que d'une manicre 
indireâe , ou moins fimple , en s'y prenant autrement* 
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Moyens de ramener aux Seâions coniques ^ 
toute Équation du fécond degré à deux 
indéterminées j lorfquellc exprime une 
chofe pojfible. 

3IJ. Suppofons qu'on ait l'équation Jtr -H 
eut -+- euu -^ fdt -^ g tu -f- hà^ = o, 
qui renferme toutes les équations du fécond degré 
à deux indéterminées u & r , dont aucun terme ne 
manque. Concevons que cette équation appar- 
tienne à une courbe MM {fig. 42 & 43 ) dont 
AP 8c P M (ont les coordonnées. Voici comment 
on s'aflfurera que cette courbe eft toujours une 
feâion conique , & comment on déterminera cette 
feâion. 

Il faut , • lorfqu'il ne manque aucun des deux 
quarrés t^ ic u^ , faire difparoître fucceflîvement 
le fécond terme de cette équation par rappprt à 
/ , & le fécond terme par rapport à u , ce que 
Ton fera de la manière fuivante. 

Après avoir renfermé encre dtux crocbets toat ce 
qui multiplie la première puiflance de 1, je dégage tt 

(jé). Je Eus donc ( 313 ) ^ + i / -H -^-3- =y > «** 

% a 

quarrani , j'aurai t t + ( -^ * ~Jj ' "** * //"** 

feu CCUU ^ /v . . 

JL — _- -4. ^-« 's^yy; & par confequent < r -f- 

(^ eu \ . y.^ feu ccuu 

Subilituanc dans iVquaùon (A)i 9c tran^poûot cnfute 
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pour lailTcr y y feul; fai yy^x^\ff^ IUL ^ 

4:cuu euu geu . . ^ . - 

-773 5 d *'', """^ ^"^ "*"^"- 

pliant tom par é^dd^ U raflicmUant cofiiitc les termes qui 
Ibnc multipliés par des puiflànces (èmblables de u^ ^ddyyr 

s= ffdd — 4AJ» H- C»^/rf — 4jr^^; « -*- 

( cc-^^de) uu* 

Comme les quantit& d^c^t^f^ 8cc* repréfentent des. 

Îiancicés connues , on peut , pouc abréger le calcul , repré- 
nirr ffdd ^^ ^kd^ par une feule lettre r/ repréfenter 
de même» x cfd — ^gtà"^ , par-f ;& ce -^ 4«^» païf 
m ; l'équation deviendra 4 ddyy =zr'i-fU'^mu^,m^ q^ 
t pouvant être pofiÙTes ou négatives* 

Failbiis makiteaant diCparobre Is lècond terme par rap* 
poR i u; 9l pour cet effet , commençons par dégager uu^ 

ce qui donne «* -f- — kH s= — y y. ( B )^ 

JR IR M 

■lis aa Kea de faire lîmplemcfit « -f- ■ ■ = â une 

nouvelle indéterminée x» (èlon la règle donnée (315 )^ 

je le fais sas — 1 ( JM ) t c'elt - à - dire , égal à une 

a mu 
soovelle indéterminée x multipliée par la moitié du coefficient 
du fécond terme » & divifée par une quantité arbitraire la 
inconnae pour le moment , mais que nous déterminerons 
dans peu • 



J'ai donc u 4- 




réquation (B) , i'ai 



^9— Subflituaat dans 



4ai4n«n 411101 



* Ceaw quanricé «1 «ft introduire pour pouvoir ramener dired^emenc 
rM|uaKH»ii aojc dÎAm^trec c^njvj^éf, ^ l'on . égalotc amplement â x , 
l'éqiMfion finale acjMéreroic la forme de Tcquadon A rdliprc ou à 
l^Xpccbole « wam jcJte reaaît dan< ic pu fae nom avons cariminf Cics3« 
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Ji — ^ y y f ëqaaûon qui appuiiem i rellîp(è oa i 

l'hyperbole y tant qu'aucune des quantités dy m^ q^ r, &c# 
ne/l zéro ^ excepté le cas où nous allons voir qu'elle 
n'exprîmeroit aucuuo lijçne poflîble. 

Examinons maintenant dans quels cas la courbe 
efl: une ellipfe, dans quels cas une hyperbole ^ Se 
enfin dans quels cas il n y a pas de courbe. 

Pour cet effet 9 dégageons yy^ ^ nous aurons 

y y = ^^'^ _ ^^ ^f- — L_* 

lémnndd i6mdd 4dd ^ 

OU , en divifant le fécond membre par le coeffi- 
cient àt X X ^ Se indiquant en même • temps 
la multiplication par ce même coefficient ^ 

•^ ^ \6mnndd f f 

équation dans laquelle les quantités q,n Se d étant 
au quarré^ les (îgnes ne peuvent changer que 
lorfque m ou r, au lieu d'être poHtifs, feront négatifs; 
mais le changement du (igné de r n'en apportant 
aucun à ceux des quarrés yy 8c xx^h courbe ne 
change point par le changement du figne de r. 
A l'égard de m , s'il eft n^atif , l'équation eft alors 

yy=s 5LI — _.x(arar— iin — -2 )^ 

^-^ — i6mnndd ^ qq '* 

OU, en changeant les fignes en haut & en bas^ 

yy^ U^^xdnn^ '^"^"" ^xx). 

\6mnnda ■ qq 

On voit donc (5o(S & 507) que tant que m 
fera pofitif» la courbe fera une hyperbole ^ & qu*au 
contraire ^ elle fera une ellipfe , quand m fera négatif; 
or la quantité m a repréfenté ci-deifus ce — ^dt^ 
Se dans cette dernière , la quantité c étant au 
quarré , efl toujours pofîtive \ donc m ou c c — 
4^e ne peut devenir négatif qu autant que 4ie 
ûurpaiTera ce; Sl cela» fyit que i & e foieM 
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tous deux poOtlfs^ foit (^uils Ibient tous denx 
négatifs. 

315. Donc, Jî Von veut [avoir ^àam quels au 
une équation du fécond degré à deux indéterminées 
u £r t j telle yuedt*-4-cut-f*eu*-+-Cdt-4-geu 
-f-^hd* =0, appartient à CelUpfeou à V hyperbole y il 
îCy a quà examiner fi le quarré ce du coefficient du 
terme u t , moiru le quadruple du produit dt des cocffi- 
ciens de t* & de u^^fait une quantité pofitive ou néga^ 
tive ; dans le premier cas , la courbe fera une hyperboU ; 
& dans le fécond cas , une ellipfe. Il faut (eulement 
en excepter le cas où r étant négatif, feioit plus 

grand que -^i^ pour i'ellipfe; car alors la quantité 
4'» 

n n •+• -2 devenant nn 2 ^ ou 

^q ^î 

un Cl— ^tl^) eft négative C ^i^i^ eft plus 

grand que i ; ou , ce qui revient au même , fi 4 ni r 
eft plus grand que qq, ou enfin fi r eft plus 

grand que ^^ » ce qui rend la valeur de ^, 
4 m 

Se par conféquent, la courbe imaginaire. 

Il refte à faire voir comment on peut décrire 

rellipfe & rhyperbole que nous venons de recon- 

noître j cônCdérons rellipfe, 

317. Des deux équations ^ -4- |/-' 



2 d 
5= y , & « •+• "-î— =3 -?i^ , que nous avons 

• * % m X mn 

eues pour faire difparoîcre les féconds termes , îa 
féconde , par la fuppofition aâuelle , que m eft 

négatif, fe change en u ^ == "^ ^ ^ - > mais 

comme n eft une quantité introduite arbkraijp^ 
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ment , on peut la fuppofer indiâeresnment poCtive 
oxi Négative ; en la fuppofant négative , on a 

u — ^ ■■ =: ^ ^ ; conftruifons ces deux 
2/71 . % m n 

équations pour avoir la pofition des diamètres 

conjugués. 

La première , favoir t ^ k f ^ -î^ =* y 5 

la 

fait voir que pour avoir y 9 il faut augmenter 

chaque t de la quantité i / -+- -^^ ; on mènera 

z xi 

donc 9 par le point A , origine des u & des t 
(Jig. 42), la ligne AB =: ï f ^ parallèle aux 
lignes PAf ou r. Par le point J3, on mènera 
BAT parallèle à la ligne AR fur laquelle fe 
comptent les u^ & ayant pris arbitrairement la' 
ligne fi K ; on mènera parallèlement à . ^ fi ^ la 
ligne K L qui foit â B K ^ i ^ c i d ; fi Ton 
tire par les points fi & L la ligne indéfinie fi L Q» 
alors les lignes Q M comptées des points Q où 
cette ligne coupe les lignes P Af , feront les.va--^ 
leurs de y. En effet ^ on a QAf=PAfH-. 

PQ = PAf-hPI-+-JQ==^H-i/ 
H- / Q ; or les triangles femblables B K L 8c 
BI(l, donnent fiK:KL::fiI ou ^P:IQ; 

c*efl-à-dîre, d : k c : i u : IQ =s — ^j donc 

1 a 

QM = r -1- i / H- JJL = y. Puîfque 

les y fe comptent depuis la ligne L Q , il s'enfuit 
( 305*) que pour que Téquatîon à rellipfe trouvée, 
ci-defTus , appartienne aux diamètres conjugués, les 
X doivent être comptées fur la ligne fi L Q , & que 
le point d'où elles feront comptées, fera le centre; 
enforte que Q L £ eft la direâion d'un des dia- 
mètres, Vojroas à déterminer ce çeotret r 
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La féconde équation u — JL = JJL . fait voif 

%m %mn 

que fi fur ^ P ou tf ^ on prend AG=x -JL. ^ la 

quantité G F qui vaut -4? — -4 G, vaudra m — 

^-î— , & par conféquent ^ * ■ ; on a donc GP 

ssa^JJL^ } or fi par le point G, on mène NGC 

parallèle aux lignes PM^ le point C où elle ren- 
contrera CQ, fera l'origine des x ^ & par eon< 
féquent le centre; en effet, nous venons de voir 
que les x^ dévoient être comptées fur LQ; or, 

lorfque GPeU aéro, fa valeur -îiL doit être zéro ; 
^ • t m n 

X doit donc être zéro alors , ce qui ne peut avoir lieu 

que lorfque les x commencent au point C; ainfî 

les lignes Q M étant y , les lignes C Q font x. 

De-là il eft facile d'avoir la valeur de n ; car on 

a G P ss - ^ * , ou C en mettant pour x , fa 

ï 411 A 

valeur CCl^tc pour — i- , fa valeur AG)G? ts=s, 

X fit 

— ÎL-; donc n =x i- ; mais les 

n GF 

parallèles QP^CG 8c AB, donnent GP ; AG 
: : CCI i BCsss ^ir"-^> ^'^ * ^^"^ " ^^^^ 

B Ç; c'eft-à-dire , que pour que l'équation à rellîpfe 
trouvée ci-deffus, appartienne aux diamèttes con* 
jugués, dont les direâions font QB 6c CN^ il 
faut mettre pour n, la valeur de fiC, qui eft 
déterminée par les conftruâions précédentes. 

Il ne refte donc plus , pour être en état de 
décrire cette ellipfe, qu'à déterminer la grandeur 
des diamètres conjugués 3 car Tatigle BCN qu'ils 
font entr'euz^ 6 trouvé déterminé par les opéra- 
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tlons précédentes» Or cela efi facile , en imitanc ce 
que nous avons fait (310}. Il ne s'agit que de 

comparer l'équation y y ^==^ ■ ^J -^ — {nn '^ 

JiJUa^JL — XX), d l'équation y y = ±1. 
qq "^ aa 

(ifl^z-— ;rjr}. Cette comparaifon donne 

16 m d dn n q q ^ ^ 

donc a«: y^C^nn ^ HHI^JIL.)^ & * =39 

font toutes des quantités connues ^ on a donc les 
valeurs des diamètres conjugués a 8c b , avec leC» 
quelles, & connoifTant d'ailleurs l'angle BCH 
qu'ils doivent faire, on décrira rejilipfe de la 
manière qui a été enfeignée* 

}t8. Remarquons qut fi les Yaleurs de n & de ^ 
lônt égales , & qu'en même - temps Tangle B C N ùk 
droit , la courbe efl alors Un cercle. Si Ton veut déterminer 
dans quels cas cela aura lieu , U n*y a i^*. qu*i fiippolêt 

dans notre équation à rellîpfe, que ^-jj 



nn =s : ' , . . »•• Si Pangle £ C D e& droit, on 



lémddnn 
c*e({ - à * dire , que q q c=s \é m idnn^ ce qui donne 

^ ^^ 
i6mdd 

^oit avoir (B Cy -I- (€ Dy t=s (B !>/ =5 {A Cy- ^ 
OT BCsrn; 8i les triangles (êmblables, BCD^ B LK^ 
donnent B K i KL 11 B D aa AG i^CD , c'eft-â-dire , 

dt\c II -i— : CD, d*où Ton tîrp CD =a ^V ; 
X m • é^md ^ 

aonc — li_ H- .. y^ff. , =* ^^. , 00 

\6mdd i4mmdd 4/71711 

m ^ ce ^ssz i^dd ; mais puifque m efl négatif, off t 
ce — - 4 Je = — • m, ou m --= 4 Je — ce i iX faudra 
jlonc <iue 4de:çs4^dd, ou que J= e« 
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31p. Cn voit donc que pour favoir fi lu courht 
tft un cercle ^ une elUpfe ou une hyperbole ^i\ eft inutile 
4'avoir égard aux trois derniers ttvmes fdt^geu, 8c 
hd^ de Téquation dt* -^cut-^eu* ^fdt-^ge u 
^ fti^ = o; cela dépend feulement des trois pre* 
miers y enforte que (î d^c 8c e font tels que ce—* 
^de foit pofitif 9 la courbe fera une hyperbole; elle 
-fera une ellipfe, fî au contraire ce --^ ^de t{k 
négatif, excepté le cas où Ton aura en même-temps 
d=se^ c'eft-à-dire, ou les deux quarrés u? & 
t^ auront le même coefficient; alors elle fera un 
cercle, fi Tangle fi CD réfultant de la conftruâion 
précédente eft droit. 

320. Tout ce que nous venons de dire, à Tex- 
ception de ce que renferme le numéro 318 , 
s'applique également à Thyperbole , c'eft-à dire , à 

réquationyy = îl-_ (x^^ — nn^lSIILiî) * 

à la différence des fignes près. Ainfî en relifant 
tout ce qui précède & l'appliquant à la figure 43 ^ 
il n'y a d'autre changement à faire que de porter 
AG ï l'oppofîte de ^P, ce qui eft indiqué par 

l'équation u H ^ = ■ ^^ : que l'on a eue 

im tmn ^ 

d'abord (317). Du refte, tout eft le même ea 

changeant le mot ellipfe en celui d'hyperbole. 

DaDS len iiSétens cas particuliers , les quantités j^ G 
jB K f JIS9 KLy (fig> 4;i ^43) peuvent fe trouver 
difpofées tout ou contraire ae ce que 1 on voie ici ; mais 
ces changemens feront toujours indiqués par les (îgnes 
des quantités d^ ^>/*9 "*> 1y &C* <l^uis les équations 

%d im xmn 

que l'on a en Êûlànt dilparoîcre les féconds termes. 
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521. Il nous refte deux cas à CKaminer j ce font 
1® celui où I*on auroic ce — ij. Jepa ô j 2° celui où 
Ton auroit tout-à-la- fois <i =0 , & c = Ok 

Dans le premier cas , c'eft-à-dire , lorfqué 
ce — 4de===o, ou ce =3 4de, la courbe 
ell une parabole* Comitie la quahticé m efl; alors 
^éro , la conftruâion précédente devient inutile ; 
parce qu*après avoir fait évanouir le fécond terme 
par rapport à f , le terme m* ne s*y trouve plus* 
Ce cas fe reconnoit facilement en examinant fi 
dans Téquation^ on à ce = ^de^ c'eft à- dire ^ fî 
les trois termes t\ ut Se u* forment un quarré j 
car de ce que c c = 4 d e on déduit c = 2 >/* ic , 
ce qui change les trois preniiers termes de 1 equa-- 
tion, en dx*-4- 2ut i/' de *^ «wVqui eft le 
quarré de r y^d -H « l/" é* 

Dans ce cas on fera » comme ci-devant , difpa^ 
roître le fécond terme 9 par rapport à r» & alors 
TéquattOn fe réduifa, en opérant mot à mot commo 
ci-deffus , à ^ddyy = r -+• ça j alors pour 
ramener cette dernière à la forme ^jy =& p x ^ 
qui (301) eft celle de la parabole rapportée à un 
diamècr^ dont les oi'données font parallèles à la 
tangente au fommet de ce diamètre , on dégagera 

_y;^ , ce qui donne y y =3 ^ ^t" J on fera ce 

fécond membre égal à une nouvelle indéterminée 
X y multipliée par une quantité n que Ton déter« 
minera comme on va le voir j c*eft-à-dire , qu'on 

fera ^ "^^ ^^" cas n àt : alors on aura y y s» « jf. 

Il ne s'agira donc plus que de conftruire Péquatîon 

< -4- 7 / -4- -^ =■ y f qui a fervi à faire 

' difparottre le fécond terme par rapport à r « & 

Jlgèbre. T 
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Téquatlon / > / " = n x , qui aura fervi k la 

féconde réduction. La pren^ière de ces deux 
équations étaot précUénnent la même que celle 
que nous ayons conftruîre (317), Te conftruira 
de même ici, j ainfi II n y a qu'à appliquer à la 
figure 44, mot à mot ce qui a été dît (317) 
pour la fgure 42 , relativement à la conftrudion 

de t -H t/ -+- -^= y» ^«^ y feront les 

lignes QAf [fig. 44) , & l'on aura BIQ pour 
la diredion du diamètre fur lequel les x doivent 
être comptés. 

Pour déterminer l'origine des * , & par confé- 
quent le fommet de ce diamètre , on emploiera 

1 équation /"^J" - = «Jf, qui donnant « -t- -^ 
553 ^^^^^ ^ fait voir que fi Ton prend à ToppoCt» 
de ^ P , la quantité A G = — , on aura 
GP = -îi^îil, puifque GP « .4P -4- ^G = 

u -4.-1- = JL££li-; donc C par le point G. 

on mène (S CD parallèle aux lignes PAf, & qui 
rencontre QL5 en C, le point C fera l'origine 

des X , puifque l'équation GP := ^ — îlf- fait 

voir que quand GP eR: zéro, ar^doit être zéro^ 
& que d'ailleurs les x devant être coniptés fur la 
ligue de laquelle partent les y , doivent être 
comptés fur BQ. 

II ne s'agit plus que de déterminer le paramètre 

n. Or on vient de voir que 01:' = — - — • 
mais les parallèles CI? & QI donnent BCiBD, 



■?'^^T' 
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bU AG ;: CQ : Dl ou GPj c'eftà-dire, 
fi C : Jl î : ;r : .If^^ILl.; donc B C :== " .. , 

donc n = ^^^ ^ j ; or r & d font donnée 

dans 1 équation , & ii C cft déterminé par la 
conftruâion ; on connoît donc n ou le paramètre ; 
d'ailleurs cette même conftruâion détermine en 
même temps 1 -angle des coordonnées CQ & QM 
ou X & ^ j il eft donc aifé de conftruire la para^ 
bole félon qu'il a. été enfeigné (302). 

32:2. Puifqye Téquatiort générale appartient à lat 

f)arabole lorfquon acc = ^rfe,il s*enfuit que 
orfque le produit u t des deux indéterminées ne fe 
trouve point dans cette équation^ il faut pour 
qu'elle appartienne à la parabole , qu'il y manque 
auflî un des deux quarrés t* ou u^ ; car c étant 
alors zéro 9 l'équation cc=3^^eou o = a^^, 
fait voir que if ou e ss= o* 

323. Si les deux quarrés font tous deux dans 
^équation, & que le produit u r ne s'y trouve 
point, alors la conftrudion donnée (jiy) & qut 
convient auX figures 42 & 43 , devient plus 
fîmple, parce que c étant téro, la ligne KL eft 
zéro, & BL tombe fur J5X, qui devient alors 
un diamètre j les lignes des x & des y font donc 
paralUles à celtes des u Se des r. Dans ce même 
cas j révanouiflement du fécond terme par rapport 
à u fe fera fans employer l'inconnue n , parce que 
BC qui eft u (317) étant alors égal à BD ou 

ce qui réduit l'équarioQ 
qu*on a eue poux faire 
T ij 
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difparoître le fécond terme , par rapport à ii , * 
ceHc-cî u -+- -1— = jr. 

Il fuit de \ïy quoutre les conditions mentîonnée9 
(518)9 il faut dans le cas préfent, pour que la 
courbe foit un cercle ^ que langle des coordonnées 
u te t foie droit, 

^24. Lorfque le produit u r fe trouve dans 
Téquation , (î après avoir fait évanouir le fécond 
terme par rapport à Tune des deux indéterminées ^ 
par exemple , par rapport à t , il ne fe trouvoit 
plus d'autre puiffance de l'indéterminée u^ que le 
quarré , alors quoiqu'il n'y ait plus de fécond 
terme à faire difparoicre y il n'en faudroit pas moins 
faire une transformation ^ qui conGfteroit à faire 

Il = 1 — — étant une fraâion inconnue ^ mais 
n >% n 

que l'on détermineroit lors de la conftruâion, d'une 
manière femblable à ce que nous venons de faire 
(321 )• Nous en donnerons un exemple plus bas. 

325', Si des trois termes t% ur, & 14% il ne 
manque que l'un des deux c narrés , l'équation 
appartient toujours à une hyperbole , ou n'exprime 
aucune courbe ; parce que (î ^ ou e eft zéro ^ la 
quantité ce — ^ie fe réduifanc à ce, eft eflen- 
tiellement'pofitive. 

326. Enfin fi les deux quarrés 2' & ii* man« 
quent en même temps y auquel cas on a une équation 
de cette foriîie , gw^-h ht — ku — i=o; 
g 9 h ^ k y l pouvant être indiflFéremment pofitifs 
ou négatifs y on ne peut encore faire ufage de la 
conftrudion donnée {317). L'équation appanient 
à l'hyperbole rapportée à (es ^afymptotes » mais 
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tomme les abfcUTes 8l les ordonnées ne font point 
comptées du centre, on les y ramènera de la 
manière fuivante* 

On dégagera le produit u$ ; ce qui donnera 

ut ^ JLi A!L _ J- == o. On fera 

la lomme des quantités qui multiplient Uy égala 
à une indéterminée y , c*eft*à-dire , r ==* ^ î 

ce qui donne t = y H : fubflituant dans 

féquatioa u t ^ i- ,. &c. =s o ^ on aura 

w y H ^ H = Q i après cette 

g, gg g 

transformation , on fera la fonime de toutes les 

quantités qui multiplient ^^ égale à une nouvelle 
indéterminée Xy c'eft-à-dire, i< -4- — :=s x ^ 

cequiréduiraTéquationà^yH = Ot, 

gg g 

l hk . - 

ou ;c^ = ^^^-^ qui appartient à l*hypefl- 

bole entre fes afymptotes, îes abfciires^ :c étant 
comptés depuis le centre fur une des afymptotes'^ 
& tes ordonnées y étant comptées depuis cette 
afymptote parallèlement à l'autre ; enfin la puiflanc^ 

de cette hyperbole eft '- ( 282 )* 

Pour conftruîre cette hyperbole, on con(^ 
truira^ de la manière fuivante, les* deuie équations 

t — — =sjf^$u-+- — = X qui ont 

g ' . g , 

£brvi à réduire*. L^ première fait voir qu'il faut 

diminuer chaque t de la quantité — pour avoir jr« 

,04 mènqjra dooQ par le point A i^jîg. ^5:) 

Tiii 
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origine des u & des t, une ligne AB parallèle 

aux lignes P M on t ^ & égale à — - ; tirant 

g 
cnfuite par le point fi la ligne CB(l parallèle 
à AP p les lignes Q M feront les y , puifquo 
QAf = PAf— PQ « PM ^ JB ^ 

Pour avoir les x , Téquation ii •+• — faîû 

g 
voir qu il faut augmenter les u , ç*eft-à-dire , les 

lignes -4 P de la quantité — \ on portera donc 

à ToppoCte de i4P , la ligne AG ^—, & 

tirant G S parallèle aux lignes MP 8c qui ren-» 
contre BQ en C, CQ fera jr, & C fera le 
centre de l'hyperbole dont CQ & CS feront 
les afymptotes j ayant les afymptotes & Téquatioix 

xy =s — ^. p , on décrira l'hyperbole de 

•]a manière qui a été enfeignée ( 28p )• 

Si les trois premiers termes t\ ut &c u* man^ 
quoient dans l'équation^ alors elle nexprimeroit 
plus qu'une ligne droite dont ta conftruâion eft 
facile après ce que nous avons dit fur la conftru^ioa 
des équations qui ont fervl aux réduâions pré-' 
cédentes. 

j27# Ainfi 1^ toute équation du fécond degoé 
à deux indéterminées exprime toujours une feâion 
conique, ou n'exprime aucune courbe poirible« 
^"^ Cette courbe eft ellipfe, ou hyperbole ou 
parabole , félon que le quarré du coefficient du 
produit u r de deux indéterminées , moins le qua- 
druple du produit des çoëfficicH^ d^ deux quatre 
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t^ & u" é1 négatif, ou pofitif oli zéi'o ; & en 
particulier elle peut être un cercle » lorfque ce mêin* 
réfultat étant négatif, les cccfficîens de tt* & i* 
font égaux, 3^ Et pour ramener toute équation 
appartenante à une ieâion conique , aux équations 
que nous avons données en traitant de ces courbes, 
il faut fe conformer à ce qui a été enfeigné 
(3ïy> 517 5320,521 &325). 

^fjUcaMi de ce qui précède à la réfolution de quelques 
quejlhns indéterminées. 

^%9m Pour fiire connoitre Tufâge des transformations ^u# 
nous venons d^enfeigner , propofcns*nous pour première 

2ueOîon 9 de trouver quitte tft la courbe ( fig* 46 ) dont 
ts dijlances de chaque point m à deux points fixes A & 
B feroient toujours dans un même rapport ^ marqué pat 
celui de g à h^ 

Imaginons que de chaque point M, on ^it abaifli une 
perpendiculaire JMP fur la ligne A£ ; cherchons 1% rela- 
tion de ces perpendiculaires , avec leurs difiances AP zvt 
point A ; 8c pour cet eSktj nommons APy u ; P JSÏ ^ /^ 
& la ligne connue AB z=z c. 

Cela po(2 le triangle reâangle APM donne AÂf S9 
\Vl(yëPy ^ (PM;^] = /(uu ^ it ), & le 
triangle redangle BPM donne MM, = V [( S P )* 
+ fPAf )*] ; ot.BP = i4P — ^^ = u — c- 
donc £Al = |/ Cii* — zcu'^cc'^tt); puis 
donc que l'on veut que AMi H M x \ gx h y on aura 
VC uu ^ tt ) i V ( u^ — zcu^cc^ttjxxgxh;: 
4lonc A %/ ( uu -f- tt) = g /r«* — ^cu -f- ce -H tt)^ 
ou , en quarrant , hhuu -♦- hhtt '=z ghuu — ^ggcu 
^ gg^^ -+- gg^^^ 0*1 (gt— hh) uu-^ (gg — kh) 
tt — ^ggcu H- ggcc = o, équation qui (318) appar- 
tient au cercle > puisque les deux quarrés uu & / r , ont » 
dans le même membre , le même /îgr.e & le même coefficient» 

Pour ramener cette équation à la forme yy^^^aa^^x» 
(317) je vois qne n*y ayant point joe (êcond terme 
par rapport à i, il fiiffit â l'égard de cette indéterminée^ 
de fuppofer r =y, ce qui donne (gg — hh) uu, -f. 
(&ê — ^^)yy — '^ggcu -+- gAcc =s o; il faut doncî 
à prêtent ^ faire dilparouce le fecona teme par rapport i ^Si 

lin 
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& coinme le produit u t ne Ce trçuve point dans l*é<ftta4 
$ion, U Tuffit ( j 1} ) d'employer U règle donnée (513); 

Je dégage donc uu, 8c j'ai uu ''^^^" _ 

^^ — nn "" g g — hh 

guarrant , ^ fu|)ÏUtvant au liey du ptemicr membre , 

w« -+- &c. û valeur xx . ^'^\,,^^ ^^on aura 

(BB—hh)'- 

^x cette opération ^ Il i^e vient :ç x — ^^^ -:-: 

(BB-^^^^y 

équation qui étant comparée à Téquaupo y y = ^ «^ r*? ^x, 
pie donnç ^ ûa = _— 5J2_«, & pa^ confSqncn; 

le rayon \ a^ ._-.âi_.^ H ne s'agît donc plus qu* 
^e dcteriîiinçr Iç centre, qui doit étrç fur AJ^F^ 

puisqu'on a r =3 j^. Or l'équation 11 ^^ ■ -= j» 

BB — ^^ - • 
qui a ftrvî à réduire , fait voir que pour avtîr * , il 

fcut diminuée u d^ la qujmtité — ^^ — ; o|i prendra 

gg-^hh 

donc AC ^ ^^\r > * «lors CP ffra *. 

g^^ hk ^ ^ • * 

puîfqu'il y^vLiAP^AÇ, c'cft-à-dire, u -^ ^^^ ; 

gg—f^h 

ainfî du point C comme centre , & du rayon ^^"^ 

^ p» yji 

OU décrira un cercle ; chaque point J!f 4e cç cercle aura 
la propriété dont il s'agit. 

Au reffe, on peut trouver le centre & le rayon d'une 
manière aflcz fimplc , par le moyen de la preroièfe 

équation uu ^ _i^l^ ^ -^^'' « vv, 

^B — ^A B8 — ^h 

car puifque le peptre doit être Çmt A F , aînfî qu'on vient 
Pe le remarquer , û l'on feit y = o, on aura , en résolvant 
I Ç^ju^wop ^ içs dçux valeurs de u qui expri|iicnt les difl^^ 
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Xifs AD ^ AE auxquelles le cercle DME rencontre. Ift 
droite AB\ prenant donc le milieu de DE^ on aura lo 
centre & le rayon C£. Or fi Ton ré(ôut l'équation u^ — • 

,■ *^^» = -fgf » on ™« « = <^, 

gg — kh Çg-kh gg-hk 

. ^ ( gghhcc \, _^ . g^citgl^( __ 
•^ V {gg — hhj> ) gg^hh 

, ^^ ^ — — l qui donne ces deu« râleurs u =a 

(g-h)(g-^h) ^ 



3ip« Nous prendrons popr féconde quefiion , celle-ci I 
Trouver hors de la ligne donnée A R ( fig. 47 ) tous Us 
différens points M , tels qu^en tirant aux deux points A £* R ^ 
les lignes M A , MR , l'angle AMR foit toujours égal it 
vn même angle donné. 

Repréfcntons par / le rayon des tables, fc par m la tau-» 
gente de l'angle donné , auquel AMR doit être égal 5 
abaiflbns }a perpendiculaire M l* } nommons A P^ ^ i 
PM, t ; ARy h; alors PR fera h — u. 

Rappellons»nous ces trois propofitions démontrées (Géomi 
1»! , 186 & 187; fevoir, que fi i4 & B fcnt deux angles^ 
pna...« • •••••; 

fin. -^ coC j5 -f. fin. B Cof. A 
!• fin. (A -^^ B) s= ; / 

»• çof (A ^ 3) xsi 

g*»tang.(yl w^ B ) ^ 

Cela pod, les triangles redangles APM^ RPJt 
donnent (Céom. aoo) A M x AP : : r : fin. AMP ; 
jiM\ PMii r : fin. MAP ou cof, AMP i RM 
l RP II n un. RMP; RMi PM.i r: fin. MRP 

T X .A. P 

«u coH K MP{ d'eu Ton dre fin; AJUP = ^j^ i 

.çf>C,AMP ^ - '^/j^ ' j fin. Jl Jf /» =n .12^ ; 

KlC R^P ss . r^— d9liC> Fuaîuç AJIKas 



r 
coC A cof. jP — fin. 


^fin.^ 


r 
rfin.r^-*- 3) 




coùCA-hB) • 


X 
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AMP -I- RMP^ OB aura, par les fômules qu'on vient Se: 
nppeller. fin. . ^. -^^^^^^ ài^r>.KP^l>M 

j rfin.AMR ^ _ . ^ rxAK'xPM 



ou, tn mettant le» râleurs algébriques, & réduifant, m == 

, ou mrr H- mi/tf — miu-^rhc^i o^ 

/r — ^u -i- uu "^ 

équation au cercle , ainfi qu'on devoît bien s*y attendre. 

Pour déterminer le centre & le rayon , il faut ranaener 
Cette équation à la forme y y =^<xa — x x. Pqur 

cet effet , je dégage rc » ce qui me donne tt — s 

m 

'^ hu -H uu = o; ;efai$ (313) «= ■ -^ y ^ 

opérant comme à rarticle cité, mon équation (t change 

tn y y — ^ii-hutf = o. Refle donc ^ 

faire dîfparoître le fécond terme , par rapport à u ; 8t 
puifque le produit u t n'entre point dans Téquation , je fài»^ 

(lil) fimplement u = * î opérant de la même 

manière , l'équation devient y y — -1^ ^ xjc — 

4 mm 

'^^ bh rrhh 

■— — = o, ouyy = 1 ,^ xx^ qui étane 

4 ^ 4 4mm * 

comparée avec l'équation yjr = ^<zâ— ««> me donne ^ tf « 

= — -H ■ , ft par comequent le rayon { a s=si 

4 4 ''t m 



\ 4 4mm /• 



Pour trouver le centre , tk. décermxRec en même temp» 

ce rayon , l'équation t == y » m'apprend que fi \et 

% m 

mène AB parallèle à PJ/, çjeÛ-à'dire , fi j'élève au point A la 
Iperpendicuhire AB st -^ — > & fi je <n^&e MCQ parallèle à 



I • . 

:^R, les ligne» QM feront y^ puHque QM = />AI -a 
PQ = PM'^AB^t^ -!— = y. Maïs Téquation u — 

-— • =s», me fait voir que fi je prends Ar ^it la partie A G =à 

— , C P fera » , puifqae GP :sz A^ ^ AG = u ^ 

^ — = x; donc fi par le point C, je mène GC parallèle i 

P M^ le point C fera le centre. D'ailleurs , Ç\ Ton tire AOyOn 
aura, a caufe de Tangle droit G, ^C'= k' [(-^C)* -f-, 

Ccr;*] » yf— -i- "^"^^^ ^; ^c r«n donc le 

\ 4 4mm J 

rayon. 

Cette confiruâion (è réduit donc à élever fiif le miUeu 

de AR )a perpendiculaire G C ssa . > & à décrire 

X m 

du point C comme centre, & du rayon CA» lOLTi cercle; 
tout angle MAK qui aura (bn fi>mmet â la circonférence 
de ce cercle , & qui paflèra par les points y4 & A ^ 
fera égal à Tangle donné. Or pour confiruire la quantité 

, il n'y a autre cfaofê à faire qu*à mener une 

droite AO ^ qui fàiTe arec >4 B l'angle SyfO égal ât 
l'angle donné ; elle coupera G C au point cherché C; car 
dans le triangle reôangle i^BC, on a r : tang. BAC 
\x AB \BC o^ AQ i c*efl-à-dire> rx m\x ABx\hi 

fb 
donc AB ou G Cs±=a . 

im 

On peut voir encore aiflfmeht , que tout Ce réduit à mener 
par le point A la ligne A O qui £àRe avec A R , Tangle 
RAO égal au complément de l'angle donné ; cette lîene 
coupera en C la perpendiculaire élevée fur le milieu de ARi 
enforte que C fera le centre, & CA le rayon. 

330. De-là il eft facile de réfoudre la queftion (ûivante ; 
Connoijfam la pofition des trois points R» A, R\ ffig. 4B) 
é* les angles fous Ufyuels on volt les lignes RÂ, AR'^ 
d'un certain point M , trouver êe point M. 

Sur les milieux G Se Ç' des deux lignes RA 8c R'A^ 
on élèvera les perpendiculaifçs GC U G' Ci pat le point A^ 
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on méfien les lignes AC Zl AC hl&xn avec AKk, ^R\ 
chacune > avec chacune, les aneles RAC^ R*AC' égaux 
chacun au complément de l'angle KJU^, R^MA (bus lequel 
la ligne correlpondante efi vue. Des points C 8c C conimc 
centres , & des rayons CA 8c CA , on décrira deux cerclée 
qui fè couperont en yl & en Jf; le point M fera le point 
cherché. C'efi une (iiite évidente de la (blution de Ul queûioo 
précédente. 

Ce problème peut (êrvir â marquer (iir la carte d'un 
|>ays la pofîtion d^ln point d*bù l*6a a relevé trois objço 
connus. 

Si les angles obfèrvés RMA^ R'MA écoleot égaux aux 
angles RICA Se R'RA y alors le problème ne lèroît plus 
déterminé , les deux cercles^ Ce confondroient , & chaque 
point de leur circonférence (âtisferoit à la quefiion. 

« 33t. Pour trolfième quefiion , il s*agîra de trouver 1» 
courbe ou les courbes qui auroient la propriété fiiivante : 
A Z ^ AT (fig* 49^ font deux lignes qui font entr elles 
un angle donné ûiuleonque ; il s'agit, de trouver U^ 
courbe t dont la ^fiance de chaque point JA à un point 
fixe F pris fur AÉ, /bit toujours dans un même rapport 
avec la diftance tiHT du mtme point M d la droite AT , 
cette diftance étant nufurée parallèlement ^ AZ? 

D*un point quelconque Al de cette courbe , imaginons la 
ligne M^ parallèle â AT ^ & la perpendiculaire M S fur 
AZ ; Tangle MPS e(k donné ; c*eft pourquoi fon finut 
& Con cofinus font cen(2s connus y nous les nommerons p 8c 
f , en repréfentant par r le rayon des tables. * Nommona 
AP u s 8c PM^ t; la ligne éonnue AF^ c. 

Cela pofZ , dans le triangle reâangle MSP^ nous 
aurons (Géom. 2^) r 2 fin. MPS t : MP : JfS^ 
8c r : fin. PMS ou coC JfP S : ; PM : PS ; c'efi- 




* On peut fuppofer , comme nous le hiCon* ici , que les quancitét 
p^q^r font données par les ubles de Trigonométrie $ mais on peut Icc 
déterminer par une conftru^ion fimple en fâilant un triangle red^angls 
qui ait un. de fci ancles aigus, égal i i'anglç donné MPS , 8c une hf* 
fochénufe telle que Ton voudra, ^o j^tenam ceUe^çi pottt r, les. dciMi 
«uu« cô^s ftron(^& f. 

\ 
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"jtF ss JL u ^c; ot U triangle reâanele MSF 

r y 
iome MF =Vi(MS)^^ fFJ^;»]idofcic ^.•..•., 

ou ( parce que (Géom. 98$) />*•+• j* = r* ) on aura 
itfF= •(.»— ±lli.+ „» + ^iîi.--»c«+«),. 

puis donc que MF doit être à MT ou AP ^ dans un 
rapport donné , fi Ton repréfente ce rapport par celui de 
g à hy on aura ••••••••••• • ••••> 

V (t* ^ — 2 4. M» ^. — 1 _ i ^11 4. ce} 

r r ^ 

:ui\gtk^8c^2ii con(SqiJent» g u zs^ ^ 



ou en quarrant, le tranl^ofint cnfiiîte, A* 1* — ■ . " ■ -fî 

f** — **; »* + ^""^'^^ — a CA* K -<; A* C» SCS o, 

équation qui renferme les fedîons coniques (31$ &fuiv.)^ 

& qui f 3 1 6) appartiendra à l'elliprè fi le quarré de «-. li^l 

r • 
moins le quadruple de h^ multiplié par h} — g*' eS 

négatif; c'cfl-à-dire, fi -lil 4 A* -H 4 ^* g* ou 

-r-^ ^ ** — ett négatif; ou (parce que 

^ _ ,» =/) fi _i:l£illlJZl*lefl«égadf;aa 

contraire , elle appartiendra a Thyperbole £•••••••• « 

jLf^ h}a^ — 4Z?*A* 

^ ^^^ 4/^ ^^ p^g^^ j^^ ^^^^ ^ j^ parabo;* 

iî 4r*^*g" — 4/^"^^ ^fl j^^^ . c*efi-à-dire, i( 



4r^A*^* =41?* A*, ou fi rg^zph; enfin la courbe fera 
un cercle , lorlqu'on aura A* c=: A* — ^ , ce qui ne peut 
jamab avoir lieu qu'autant que fera zéro , ou que A fer% 



infini, parce que dans ce dermer ca$ on doit négliger g* 
sris-â-via de A^ 
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Si Ton veut mauitenant confiruire la courbe dans ctiacutt 
4e ces cas , U 11*7 a qu'à imiter ce que nous avons fait 
(3iy8cfuiv.)i comoie nous avons alors opéré fur Tel- 
lipfê, pour faire voir la fimilttude des opérations & des 
conftruâioRS à l'égard de ces deux courbes, nous allons 
ici appliquer à 1 hyperbole ce qui a été fait au mcme 
endroit cité , c'eA-à-dire , cbercbet â ramenef notre équa* 

tîon , à la ferme y y c=s (**— i^aà). 

Je dégage donc t^ dans Téquation trouvée ci-defliis % 

1 C O lûU s^ 

cequîmedonnex^-f-C— 2^ I-^jr-l-Ct — ^-^u* 

r r h 

fe»xf{i«4-c^s=se. Pour faire difparoître ie (ècond 

terme, par rappprt a <, je &is f H ^ 2— =y, 

ce qui , en quafraat ^ ft tranfpoûnt enfiiice , me donn« 

^ xcq %qu . c^q* 
,» + C— ^ ^) t ^yy -2 H 

^^^ " *- 3 t & par Gon(^ttent , en {îibfiituant ^ 

Il fiiut donc maimenaiit faire di^aroStre le (ècond 
terme par rapport au/ maïs auparavant j'oblêrve que les 

termes — JL_ H f « — -Jt"^ « ' °" ^ -^I— "^ 

L> _.£lîil, ou r-'^--f::ilL^-^li^feréduirem 

\ -i-— — — '■ -, & les deux termes \ — ;- — x cu^ 

M 2 Ce féduilent k ^ — » de même 

les deux termes — — 2 H c*, (c réduîfent à H ^, 

parce fue r^ — - ^ ^ =s /?^. L'équation (ê diange donc 

enjf^H ^ i^ V"-^ .5^ = 0,0a 

l^iQ^t les dénomipatcurs I ^ fiuâni; cofuîte Cj^onr £ic9î»f 
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h calcul; /^*A* — r'g^ = r^kk, r'h'y* -h <?»A>* — 

Dégageons donc «*, ce qui donne k* — ~ — « ^ 

y* _| C— = o; &feiC)ns u — C^ as il_ 

en întrodu liant l'Inconnue n, parce que le produit i/^ 
le trouve dans Féquation primitive (ii^î )• Alors en 
opérant comme ci-deffus , nous aurons ^ après la , (Iibfii^ 

„uon faue, —^- -j^ + _. y^ 

-£ — = o, ou lupprimant le fadeur commun — ^ Se 

laîifant y^ fèul dans un membre , nous aurons y =ai 

-^^il^. ;.— -^ Tritî^»^"» divifanUefecon4 

membre par le multiplicateur de »*, & ii^diquant «a 
même temps la multiplication par le même multiplicateur 

y' = --7TF^<^^^-*--7^Âr-----«;;mafc 

puisqu'il s'agit de l'hyperbole , il faut remarquer que h 
quantité r* X*, qui n'eft autre chofè que /?* A* — r* g*^ 
t& négative , puifque , félon la remarque que nous 

venons défaire a*deirus, C ou — -- -. 

fr^^* — P^h^ ) doit être pofîdf pour que la courbe Gnt 
une hyperbole. Ainfi ti faut rendre k^ négatif^ en db^ 
(èrvant lorfqu'on voudra mettre Cz valeur dans Téquation, 
de remettre pour cette valeur , la qaantité /•* g^ — p^ h^ 
au lieu de /;* A* — r* ^* y l'équation devient donc 

y* = \^./^ ' r *— — rrr ""> Compaçant cette 

équation avec y*- = — -- (x^ ^^ \aa)^ pour déterminer 

3* c* h^ p* 
les diamètfes conjugués , on aura — r- «== t-^-tt 

r* rt* it* 
& ^ â a = H n n ; d'où l'on tirera aiSment 4 

& ^; c'eft-à-dire, les deux diamètres conjugués, que 
jOJpns voir être les deux axes même de l'hyperbole^ 
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Détefmifiofii donc la direâion des diamètres conju^vM 
auxquels DOtre équation réduite (e rapporte. Conformé-' 
ment i ce qui a été fait (^t?)» il nut confirufr^ Jes 

deux équaaotis t -f- — ^ — -2 — =y$ & « -* ^ — 

c=5 r ; mais comme nous Tenons d oblcrver que 

V" eft négatif dans le cas de lliyperbole^ dont il s*agîi 
ici , il £ittt changer cette dernière ^ en ii -f ^^ =â 

,^ ^P * . je ne change point le £gne du terme afièaé 

de Xf duoique i* y entre ^ parce que la quantité n peut 
être pri(ê arbitrairement pefitive ou négative. Il faut 
donc, en continuant d'imiter ce qui a été fait au même 
endroit cité y mener par le point A parallèlement i PM 

la ligne A B zs:^ -'^-^^ & tirant par le point B la ligne 

B I parallèle i AZ^ prendre arbitrairement B K ^ 8c mener 
KL pafallèle à PM, & telle que l'on ait BK i KL 
s z r : q ; alors H , par le point B & le point /. , vous 
sîrez LBQ qui rencontre les lignes P M tn Ç ^ les 
lignes QM feront y. Car qM= PM — tq ^ 

PM ^ QI^ PI tss i ^ QI + -li- ; or les triangles 

ïêmblables BKL & BQI donnent BK : KL : : Bl 

QuAPîQI; c'efl-à^re, r : q : z u i Ql z:i ^ , 

îSonc O J/= r — -^ -♦- -î!?- s» y- 
^ r r 

'*Mais on peut abréger cette ^ confiruétion fti menaift 
tout de Cuite du point F la ligne FB perpendiculaire 
Âr TA î car il dft évident que Tanele FAB eu égal 
à APMy 8l que par confiquent dans te triangle reâangle 

ABF^ on z r : q i z c : AB s=s -1 — ; àinfi pni(que QJ£ 

cft parallèle i ABy les y Cottt perpendiculaires fur BQ^ 
èc par conséquent 2f ^ eft la direâion d'un des axes » dont 
l'autre par conséquent eft parallèle à QM, 

U ne i*agit d<tfic pl«$ goc dé détermuiec le centfe# 
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Oria féconde équation u -f , , «= js f- . fcut vort 

qu'il faut prendre s ^ Toppofite des u , la quantité 

^C — -^^\^* » & tiret C C parallèle i P M om per- 

pendiculaire à jP ^ ^ qui déterminera le point C pout 
(origine des a; ^ & par conCquent pour le centre* En 
effet 9 ^52 ^ doivent être comptées Gxt C Q ^ puitque 
Us y f^ comptent depuis cette lighe ; ôr l'^éqUatioil 

U H C- s= — -£ — . eu ^ r + AG s: — , — f u » 

CP=s ^ fiiit Tott que ces lignes x coauneoCent 

en^ même - temps que les lignes GPj donc les lignes x 
doivent cômmencfcr aU point T^ & font pat corï^quent' 
CQi donc le point C ett le centre. 

On s*y prendra d'une manière Icmblable pour rtllip(ê« 

A regard de la parabole , j^if^uVn a ^ dans cê cas ^ 
rgxpè^ ainfi qu'on Ta vu ci - deflbs , l'équation que 
Ion a eue en ^ & tt, aj^rès révanouiflcmcnt du fecond 
terme par rapport i i , & après avoir introduit pour r* — tf*' 
(à valeur />», devient» en mettant datas la valeur de jt*, 

au Heu de g^ & valeur -fA tirée d» rg^ph, àeyknt^ 

dls.ie,^*+ -f!£L _ IfksL =6, ou :k* « JLÎiUL 

-r- — ^ • Pour la réduire à la ferme ordinaire de 

réquation à la parabole » on fera donc , conformément 

à ce qui , été' dit r }»i ;, lltJL -_f^ ^ nx, 

c^ qui donnera y y es=z n x i & ayant conaniit de la 
iB^e manière que dans le cas précédent » TéquatioB 

ca au 

^ H- -*-^ — -^— =Ky 9 qu'on a eue pour révaneuiflement 

du iêcond terme par rapport i 1 1 on conftruira Téqua-^ 

% cp^ u c*p^ „ 

non — -^—^.^ — L — =s n», dune manière analogue 

â ce qui a été fiut (îii)\ ç'efl-à-dire, qu'ayant dégagé u^. 
Algèhru • y •» * 
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té qui donne a *- | c = , on prtnirà Hûr jiP 

(Juf. f o ) la partie Ji G = | c , & tirant G C parallèle 
à. rM^ le point C fera Torigine des x qui feront CQ i 
enlbrte que C Q fera la diredHon du diamètre ; le (bm- ' 
net de ce diamètre (êra en Cy & (bn paramètre fera ft, 
gue Ton déterminera ainfi : puifque A G z=^ \ c ^ on 

a CP«-rf^— -^^=« — !<? = T- = 

^^^^^ X CQl donc « s= * — ^ i or les parallèkt 

P^Q^ CG 9lA B donnent CQ : G /> : : Tl^ : C F 

zi SF .AF'y c'eft-à-dire,C(> i GP ii £ Fie i 

c X C O ^ ■ 

'donc C /* se -^ ^ ; mettant pour G P cette Taleui 

dans celle de n , on aura n = — ; ^— quantité connue « 

' r^ X BP ^ • 

pui(qufr Cjp^r fi>nt des auantités données, & que ^F 

eft connue par la conftruoion. Mais on peut amplifier 

ceice^ valeur , en^ nemarouant que le triangle - reâangie 

tA£ donne rip ii AtxS Fi :c: JSFiàonc JfFez 

-^ ; par confiquent n = ■ ^ » , ^ x B F. 
r MF 

application des mimes principa à quelques quefiionM 
déterminées. . 

i^i» Après aroir tiColn ta ftconde qiieSbn indéterminé* 
Ipie nous nous fomme$ proposée (3x^)9 nous. en avons fait. 
^8^ ( l'i^) pour résoudre une qu^ion déterminée. Nous 
avons ucitement confidéré cette dernière comme en renfer^. 
■fiant deux autres, toutes deux indéterminées, & qui étant 
chacune de même e4>èce qoe la première , ont été téCohxts , 
cîiacune de la même npaniete. L*interlêâion éts deux cour* 
bes ou cercles qpi étoient le li<u de chacune de ces deux 
meftions partielles, a donné la réiôhition de' la quefiion^ 
détermînée4 Lor^ue Véquatiom finale qui e^^rime les condi- 
tions d*une quefiion , paite le feconà degré , on s*y prend 
d'une 'manière iêmbiable ootir la retondre. l3ans 1^ cas où 
Ton pourroit n'employer qu une inconnue^ on.en emploie deux ^ 
Ik ToA cherche à fermer par les çoofkùoas de la quefiioa 
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iêlix équations qui étant conftniîtes féparément » donnent cha- 
cune une courbe dont chaque point latisfaic â l*équation qui 
lui appartient : fî le problême eft pollible , les deux courbes 
le rencontrent en un ou plu(ieufs points (êlon que la quefiion 
eft fùfceptibie d*une ou de plufieurs foiutions , félon qu elle 
fenferme pluCeurs cas dépendants des mêmes données & des 
mêmes raifonnemens. Ces interférions fourniirent les dififé* 
jrentes (blutions de la queflion. 

Tant que les deux équations à deux indéterminées , ne 
pallèront pas le fécond degré , on voit donc que la réfblurîon 
ne dépendra jamais que de i'intetféâîon de deux (éâions 
coniques tout au plus. Au lieu, que dans ces mêmes cas» 
fi on n'employoit qu'une (éule inconnue , ou fi par le moyen 
des deux équations trouvées, on éliminoit ou chailoit une 
des deux inconnues , l'équation monterolt au troifième fie plus 
Ibuvent au quatrième dejgrê. Mais fi Ihine dés équations ou 
toutes les deux paflent b fécond degré « alors la réfolution 
dépend de l'interféâion de courbes plus élevées que les 
léâions coniques. 

Voyons quelques exemples de queûions qui ne pafléroient 
(as le quatrième degré. 

3tJ* Propofôns « tious pour première queflion de trouver 
deux moyennes proponionnelUs encre deux lignes données 
a 6 b. 

Si je nomme t èc u o/ts deux moyennes proportionnelles » 
)*aurai la progreffion -^ tf : / 1 « x ^ , qui me donne ces deusç 
proportions aitiieiu^tiuituih^ &pac 
conléquent, ces deux équations âu=:x* & ^<=:u*^ 
qui toutes deux fé rapportent direôemcnt i la parabole* 
Cefl pourouoi fî l'on tire (fig. 51 ) deux lignes indéfinies 
^ Z ^ ^^qui iàflént eAtrVlIes un angle quelconque ( pour 
plus de fîmplicité ^ on peut le fûppofér droit ^ , & fi fur 1 une 
A Z comme diamètre & du point A comme fbmmet de ce 
diamètre, on conftroit (x^^t) une parabole dont le paramètre du 
diamètre ^ ^ (bit a , Ac dont l'angle des coordonnées fbît XAZ^ 
cette parabole fera le lieu de l'équation « m = c% enfôrte que les 
lignes A P étant « , les lignes F Ai feront t. Pareillement , fi fût 
^«^comme diamètre & dui point jtf comme fbmmet, on confirutc 
«ne parabole dont le paramètre du diamètre A A^fblt ^, & dont 
Vangle des coordonnées (bit XA Z ^ cette parabole fera le 
lieu de Téquation^x t= u^ , enfbrte que les lignes AV^ 
étant t , les lignes /" M' feront «• Mais pour que la queflion 
fbît réfbhxe, il faut que les deux éouatîons au'=s:t^ Bl bt 
ss:»^. aiem Uea en mémenemps; cefl-à-dire, que la va- 
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leur de u dan$ Pune (bit la même que la valeor de u dans 
Taucre , & qu'il en (bit de même de r ; Or cVâ ce qui arrivé 
évidemment au point il/ où (ê rencontrent les deux paraboles ) 
car les u étant comptés (ùr ^ ^, & les f fur AX on parai* ' 
lèlement kAX.ii eft vifibie que fi Ton ure MP & M't' 
parallèles â ^ A^ & ^ ^, la valeur MF de u dans U 
parabole -^J[f M* efi la même que la valeur A F à» u dans la 
parabole AMM\ pareillement la valeur AP de t dans la para^ 
bole A MM* eft la même ^ue U valeur PM de t dans la 
parabole A M M ,- 8c 'û efk vifible qu'il n'v a qu'au poiat Ai 
cù la valeur de u étant la même dans cnacune , la râleur 
de t (bit au(& la même dans chacune , fi ce n*eft cepen- 
dant au point A où les deux courbes (è rencontrent att(C« 
Mais comme u8c t y font zéro ; il eft évident que ce point 
ne (kdsfàt pas i la ^ueftion. Les valeurs de u 6c r (ont donc 
AP & P M^ le point M étant le point de rencontre. 

}34. Au refie , quoiqu'on pulffe toujoun parvenir à la fila- 
tion en conAruifânt fcparément les équations que Ton trouve ^ 
quelquefois en préparant ces équations, on peut trouver des 
conftruâions plus fimples. Par exemple , fi Ton ajoute les 
deux équations aum^^8chts=iu^^ on aura au -4« 
^ ^ = «^ -H r* ; éouation au cercle en (iippo(ânt que les 
K & les r (èront pris (ur des lignes perpendiculaires entr'elles. 
Or quoique la parabole foit facile à oondruire, le cercle Tell 
encore davantage x ainfi dans le cas pré(ênt , je préiéreroit 
de Conflruire d abord Téquatîon au^szt'- (etilement» comme 
cî-deiTus; aprèaquoi je confiruirois l'équation au cercle au 
^ bt z=ss: II* -+- r* ; en la changeant en cette autre y y 
s= i aa -^ \bh — XX ^ par Tévanouiflèment des (ê- 
conds termes par rapport à r & à u , en £ii(ânt r — | ^ 
s= ^,& u— >-fci=rjc. Alors preflant A£ vs^ b^ 8c 
tirant J Q parallèle i AP ^ j'aurois les lignes Q M pour 
les valeurs de y. Prenant enfiiite A O ^ss% a^ 8c menant 
OC parallèle à A X^ j'aurois les lignes CQ pour valeurs 
de d6; c'eft pourquoi, du point C connme centre, 8c du 
rayon • ( \aa H- \bb)^ c'eft - à - dire , du rayon AC^ je 
décrirois un cercle qui, coupant la parabole A M zu point 
M, me donneroit MP 8c A P pour les valeurs dt i êc 
de «. 

33f. On peut varier beaucoup ces confiniâions : on peut^ 
par exemple, ajouter l'une des deux équations , avec lauffe 

«MiltipUée par une quantité arbitraire — pofitive ou né- 

n 
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/ t 

WèAft » ce duî donne <ni •+• — 3 r = /*- ^ _ a*- 
^ ^ n II 

équation q^î peut appartenir ï rellîpfe ou â- l*hyperbole félon 

b quantité qu'on prendra pour — enftrte qu'on peut 

confiruire avec Tune ou l'autre de ces deux courbes , comme 
en vient de conftniire avecle cercle*. On- peut même conftruite 
avec l'une & avec l'antre , ou avec Tune feulement combinée 

avec ua cercle ,. & cda en donnant i ' — , des v^eurs 

convenables , & qui font niciles à déterminer d'après ce qui 
a été dit (3JSi ^jMl'^^h 

lié, Propofôns - nous pour féconde quefiîon dé divifér un 
angle ou atn arc donné ^ en trois parties égales. 

5oit EO (fig. s^) l*arc qu'il s'agit de divifêr; A &n 
centre; imaginons que E 31 eft le tiers de JE O, & ayant 
tiré les rayons EA^ MAy abaiffbns les perpendiculaises. 
MF y OR. Les lignes OR & AR oui font le finus & 
le cofînus de l'arc £)nné OE^ fôM cenKes connies; nouii 
ks nommerons d Se c-^8c nous nommerons r le rayon AE» 
Enfin nous nommerons i^ fit r ^ les inconnues A F ^ P Mi 

Cela po(e , le triangle reâangle A F- M donne »^ -4- r* = jir*. 
El les triangles femblables AFSL^ ARS donnent AF: MFi r 

AR: R S; c'eft'à-dire, u : t: : c i RS.zsi -HL. Oû4 

VtM prolonge la perpendiculaire MF fufqu'i ce au'elle ren<« 
contre la circontérence en ^-, l'àrc M y fera égal â Tare 
MO^ comme étant chacun double de. ME ; donc l'angl» 
O M S = A MF =3 ASR f à^ eaufe des parallèles ; a 
OS M. Donc le triangle SOM eu ifôfcèle ^ ft par conf2-i 
yenc OS=i Ot'M =b My"=s v i; donc puifque Oit 

c t> 
s=i OS -^ SiR, on aura dzs z r -V — ^ « ou iiu '^ 

u 

<r iSS d'Uy ou tu -I- {et 9ÊS I du» 

Les deux é^iuations à conAruire font donc u^ 4- #> ae r^^ 
ou r» = r> — a»^& /tt'-4- i ^t =3 | ^. La première 
eft toute couAnule, puilque c!eft l'équation même do- cerde- 

rMO. 

Quant à la féconde , elle appartient à l'hyperbole (31^) | 
8c comme les deux quarrés manquent ^ il faut ^ conformément à 
ce qui a été dit au même endroit cité, pafler cous les.termea. 
lA^éa de Ug dans lua màne membre i ce qui donjie lii^-i-k 

.y «i 
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Ju — ru =s f 




que l'on déterminera dt la manière liiivante, 

L*é:]uation ^ d -^ t ^ y ^ £dr voir que fi par le point 
A , origine des u & des /, on mène ^2f parallèle iP M^Bc 
égale à i J, âr que l'on tire QBC parallèle à ^ P^ les 
lignes Q M comptées dans un ièns oppefé aux V M^ (êront 
> ; en effet . qM^Pq^-^VM^AB^VM 
^ \ d — t ^^ y i donc C* ^ e(l la direâion d'une des 
• aTvmptotes. 
' Xa (èconde équation u -4- | « s jc » £ût yoir que fi Ton 

{prolonge A P vers G de la quantité AG b ^ c z: i AR ^ 
es lignes G P ou leurs égaies C Q ( en tirant G C parai* 
Icle i P Àf ) feront x ; donc C eft le centre , & les lignes 
CQ 8c CG font les alymptotcs* On décrira donc par U 
snémod'e donnée (189) une hyperbole entre ces afymptotes, 
laquelle pafle par le pont A , ainfi que l'indique l'équation 
xy^icd^^cx^d^AGx AB -CBx AB$ 
cette hyperbole coupera le cercle au peint cherché M. 

Si l'arc E O étoit de plus de po degrés, ion cofinus AK 
tombant alors du cAté oppo(e , feroit négarîf; il faudrait dans 
les équations ct-deJus , luppofêr c négatif. Et fi Taie £ O 
étoit de plus de 180 degrés, & de moins que 170 degrés^ 
comme l'arc E O E* CP , Çon finus & (an cofinus (èroient 
négatifs ; il fàudroit donc changer les fignes de c 8c d dans 
les mêmes équations ci-defTus. 

Si Ion prolonge C T de la quantité CG' =r CGi èc 
C/r de la quantité C B' = C B \ 8c qu'ayant mené B'A' 
8c G' A* parallèles â C G' 8c C B\ on décrive entre les 
lignes ce 8c CB' ( prolongées indéfiniment) comme afymp- 

. tcte«, une b>perbole qui paflè par le point A\ cette 
hyperbole rencontrera le cercle en deux points A' , J^jT , 
comme la première le rencontre aux deux points M 8c Af". 

' Or de ces quatre points , trois méritent d'être remarqués ; 
favoir, les points Aï ^ M' 8c M". Le premier donne l'arc 
JE AJ pour U tiers de l'arc donné E O, Le (econd , Ai* » 
donne l'arc E' Al' pour le tiers de E' O ^ (upplément de 
£ O, Enfin le troifiè-e, Af\ donne E' M" pour le tiers de 
E O E' O' , c'eft-à-dire, de l'arc OE augmenté de la demie 
circonférence. 

En effet, l'arc E' O a pour finus & cofinus , les lignes RO 
8c A R^ airfi que l'arc EOy avec cette (êule différence que 
A R çQqfivciç comme cofinus de l'iurç £' O pl\»s grand ^u« 
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^o degrés , eA négatif; doncf pour avoir la (biution dans cm 
ficona cas^il n*y a autre cho(è à faire qu'à fiippofer^ dans 
la Iblution d-defTus, que c efi négatif; or ce changement 
n*afi&âe que la feconde équation^ & change (à réduite xy 
s:z i cd ^ en xy :sx — \ cd^ équation qui appartient à 
l'hyperbole A* M' ^ Jk qui fait donc voir que la (blutiott 
de ce cas (èra fournie par rinterfeâton M* de cette bran-- 
che d'hyperbole avec le cercle. ( Nous verrons dans un mo-» 
ment) pourquoi ce n'efi pas le point A* ). P*M' efi donc 
le finus de l'arc cherché » d^ns ce Ctcona cas. Cet arc tSk 
donc E'H'; c'eÛ-i-dire, que E'JU' eft le tiers de E'O. 

A l'égard de la troifième (biution , fi l'on augmente l'arc 

£ O de i8o degrés, ce qui le fera en prenant J?^0' =s 

E O ; alors l'arc E O E' O' z pour finus Se cofinus les 

lignes R\ O' , A R' ^ qui font néceflairement égales aux 

Kgnes KO 8c A Ky avec cette différence (èulement quo 

tombant toutes deux de côtés oppofés, à ces dernières , eue» 

font négatives; donc pour avoir la folution qui convient à 

ce cas 9 il n'y a autre cho(ê â faire que de foppofor c Se d 

négatifs. Or ce changement n'en produit aucun dans l'équart 

tion où entrent c 8c d^ c*eû - à - dire, dans inéquation xy ssa 

I ^ € d$ donc la première hyperbole doit donner, par fou 

I interfoéUon M^\ul folution de ce.troifième cas; donc /^'^ 

I Jf " eft le fînus de l'arc cherché dans ce troîSème cas ; cet 

arc eft donc EJU*' . c'eft-à-dire » que £' M**^ eft le tiers 

d$ E O £' O'. 

Ainfi la même conftruâion qui fort à trouver le tiert 
d'un arc donné A , fort auffi à trouver le tiers de 1 8o degré» 
^- i4 ^ & le tiers de 1 8o degrés -4- A» 

On peut appliquer ici ce que nous avons dit ( ll$ > 

£ir les différentes feâions coniques qu'on peut employer 

I pour conftruire , en combinant à volonté les deux équation» 

en u & r. 
\ .A regard de la quatrième interfoâion , nous, avons dit 

qu'elle le faifôit au point A^ y ce qui efi évident , puifqu» 
1 hyperbole eft affutettie à paffer par le point A'', qui eft 
dételé en faifam £' A' = AE, 8c E'C = CBy c» 
qui !» voir que A R' =z A R & R* A*^r=s RO; donc 
le point 4' appartient à la circonférence. Mais il ne donne 
point une nouvelle folution; puifqu'il eft connu, 8c déterminé 
par d^i opérations indépendantes des équations qui ont donné 
la folution. 

J37* Si de l'équation t t u '^, c $ =sz d u 3 trouvée 
d ^ deflùs, on tire la talcu de r« pour la iiifaftituer daft% 

•Ymc 
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l'équadofl ii* -f- 1 ^ == r^ ^ qu'on a cae en mêine-teflips , >n 
liura 9 «pi^ avoir mis pour f * -f- ^S ^ val^r r*» mn(poa 
ft réduit t 4ii^-f-4<^tt* — 5f*i^ — 4<r*ii — r*<r*s=so. 



on 



U4«*' («♦+f)— 3 r*a(tt-hc) — cr*xCuH-ir;=so, 

^ui cj;ant divift par « -4- f, donne 4«' — J'^^' — <?'*=oi» 

'quation qui doit renfermer les trois cas que nous venons 

4 examiner : elle 4oît donc avoir trois racines ; or la conf- 



% 



trudion fait voir que 91 a çn effet trois valeurs ; (avoir ^ 
^P^ At' il 4l*^*i & ces deuç dernières tombant 4e 
cotés oppo(!s i |a première, on voit que cette équation 9 
frcds racine^ ou valeurs de «, do|it deux (ont négatives; 
favoir, u m=m ^ AP\ « = ^ AP'\ & U trpifièqie 
pofitive , ÛYoir y^z=4 P^ 

538. L'équation 4 v' — ) 1^ i£ -«^^ « r» ss o, ou »' -n 
^ f^ u ^ \ c r^ 3= .0, eft dans le cas irréduâible; & 6a 
racines étant les çofinus de ^ £0, \ ( 180' — f^O)^ f 
C 180' -t- £ 0^9 «n peut doiic, par le moyen des tablea 
«es finus , trouver les trois racines d'une équation du trot- 
fième deffré , dans le cas irroduâible^ par une approxinuH 
tion fiiffiUnie & prompte ; en voici la méthode. Repréfin- 
tons toute équation du troîfieme degré dans le cas irréduc- 
tible , par l'équation uS— /^tf-4-f = o; en comparant 
à l'équation kî — | !-*««-— i^r^=o, nous autons -c 

c r* 
I r* = — f ^^ Ir ^! — ^-rr— s= f j de I4 prepiîçre de cea 

deux dernières équations , op tire r s V ( ^ p )i fc de la 

ièconde , ^ as «nr -^-^. RepréÊntoos par R le rajen deâ 

p . 

fables ; alors nops aurons le çofinus 4« )'arc £ O , tel qu'il 
eft dans les nbles , fi nous calculons le quatrième terme de cet^e 

proportion r ; < ou V^ p : ^ ^ : s A .-â un quatriçmf 

lerme ; ce quatrième terme . &v9tT ■ ^ ,^^^ « étant cher-» 

çhé dans Içs tables , donnera le fii;us du complément de fafc 
f O ; c'e(l pour(}uoi ajoiitant ^o degrés au nombre de 
degrés ^ue Ton trouvera , ou au contraire ^ retranchant ce 
nombre, de 90 degrés, ftlon qoe f (era pofitif ou négatif 
(dans IVquation , on aura Tare E G » que je représente pat 
^ ; pn cherchera 4onç àtjn^ les mêmes tables , les çofinu^ 
j , . A 180* ^ A ' 180* -H -^ •_ 

m trplf «W --r- , rr— -f- , ^ -w-m J * ppW 
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les réduire aa rayon r, on muldpliera chacun par-—* 

/C 

c'cft-â-dirc, par t — Lj£iL , poilqac pour y réduire , par^ 
exemple , coC - — pris dans les tables , il fàat Ëdre cette 

proportion R ; cof* z : y: a\i cofinus da Aéme arc 

dans le cercle <)ai a pour rayon r, c'e/l à-dire, eft â AP 
ou U'^ les trois valeurs de u (êront donc. «••• «••••; 

7< = — ^il. coC , tt ats —y- cof. ,, 8C 

U =s — iZ. cof. — j dans lesquelles il (audra 

obferver de donner le figne — à celles dont l'arc paflèra 
^e degrés y à moins qu'il ne fât plus grand que 270 4egré9. 
On peut faciliter ces opérations par le moyen des logarichmes* 



. 119. PropoTonst-nous maintenant cette aaeftion plus générale 
que celle que nous avons réiblue (â 1 1) ; a un point D (fig.> 5 3) 
4finné de pojitîon a Ce'gari-dis deux lignes AR, AP qutfbnt 
entrailles un angle connu ^ mener la ligne DP de manière quê 
fa partie interceptée RP foit égale à une ligne donnée f 

Du point JE) menons la ligne DS perpendiculaire a AP 
prolongée , & la ligne D Q parallèle i ARj menons aufS 
du pomt il la ligne RN perpendiiculaire i AP. Les 
lignes I>0^ -PSy OS 8c AÔ (ont cenftes connues , tant 
4 caufe que la poiition du point D eft fuppofée connue ^ 

2ue parce que l'angle RAP ou (on (ùpplément K u^ iV* 
gai â DOS cil fappofZ connu ; c'eft pourquoi nous nom- 
merons DO y r-j DSj PI OS a\ AO^ di 9c la ligne à 
laquelle RP doit ^cre égale, ^« JElnfin npus nommerons u 
'& t^ les inconnues ÂP $c AR% 

Cela po(2^ les triangles (èmblables DSO RNA donne- 
ront PO t D4I : i AR: R^» àc DO : OS i i AR i 

4N\ o*eA-à-diie , r : /r : : « : RN = Zi- ^^rxn : : 

I :' AN 5= -2JL j par conféque^t, NP = -^^-hi; 
«r le triangle reûangle JINP, donne (RN^ ± (M'y 
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m£. S9B ce y ou C à cajàCc que /r^ -f- 9^ =s r^ ; dans le 

iriaogle reâaogle DSO) «* H ^ — -f- k» sjbcc. 

Mais comme naos arons deax inconnues , il nous fàu^ 
dcnz équations ; or les triangles (èmblables *D O P ^ KAP 
donnent DO . KA i \ OP \ AP\ c'cit-à-dire r i t 11 d 
^- Il : tt , & par conféquent , ru =s td ^^ui. Ce font-li les 
deux équations qu*il &ut conihuire pour résoudre la queition. 
La première (119) appartient â feliipfe , & la féconde â 
riiypeibole. 

Pour conduire la première, je fais f 4- — — ^=^yy 
n opérant comme dans les exemples (èmblables ci-defli» 
f aurai yj -* Jll 4- ou ^ ce , [ ou â caufè que — 

-ii -H tftf ss ( ii-1 uu =r i-i^ •] 

rr \ rr / rr 

p p uu « Ix 

jjj -H — " — sat ce. Je £iis II s=s (3»4J; & fai 

jy •+• -i^^ = ce, ou ( parce que |e puis luppo- 

rrwi 

ttt arbitrairement une râleur i Tune des deux indétermlnéet 

l Se n) ÊûTant / =ss r.yysszcc^ PP*^ ^^ P^P_ 
•^■^ n/i nu 

^ — — XX ). Comparant â l'équation yj = ■ 

^ ^ oa «M jrx ) , on trouvera que les deux diamètres con- 
jugués a ic h ibnt a =: ^ & ^ =s 2 c» Détermi- 

p 
nous leur pofitiott & la valeur de n ; mais pour mieux fentir 
Talâge de cette conftru£Kon toncevons auparavant , que don- 
nant fuccefllvement ï u o\x AP plufieurs valeurs , on mène 
parallèlement ï AK% \t% lignes P M égales aux valeurs 
corrofpondantcs de / , ce qui produira la courbe dont l'équa- 
tion nous occupe a^ucllement* Cela poS « ayant pris arbi* 
tralremeot A K fur AP^ mène lH L parallèle à P M^ 
^ qui ib^ i AK ; : f : Ta on aura Q^s P H :tz- 
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PÇ s5 ^ 4- S — , â caafc des triangles ièmUables AKL 

U A?Q\ donc QM zss yy AQ cîk donc. la direâioa 
d'un des diamècres , & les « doivent èere comptées fur ce 

diamètre ; or Wqaatîon m =r — * = — « , fejt voir qae les 

n n ^ 

X commencent en même temps qae les u; donc les x (bac 

^ Ç. Cela étant y Téquadon u = ■■ ^ devient doQC 

n 

i^/^ =: ^ qui donne n ssa t-tt-^ ^œ 

A? t ^Q : : r : n ; c'cft-à-dîre, AK : udf X : : r : n; 
or comme ÀK eil arbitraire, on peut le fuppolèr w^r^êc 
l'on aura, par conCquent n vas AL. 

II ne s*agit donc plus que de conftruire (2^1) nne 
ellipfe dont les diamècres conjugués faiTent entr'eux un 
angle égal à AQM^ Se dont celui qui a AQ pont 

et en 

direction , foit sss ^ & l'autre qui a ^^ H pose 

P 
dîreâion , foit =s & c* Cette ellipfe ftra le lieu de la pie« 
mîère équation. 



11 ne rede plus qu'à conftruire la deuxième équationf rtt 
t dt ^ ut ou rtf — tir is ^f. Or félon les prin- 




aaon 

-^..- ,.,. .*^«*»s.„ . — • — 7 , .-. f- .- .- quanme 
AT = r = OD , c'cft-i-dire que par le point Z> on tirera 
/)r/^ parallèle i AP\ alors les lignes FM feront >' en 
les comptant de F vers Mt c*eit-i-dire , dans un (ènt 
oppofc i /> ^/,. car FM = PF — PM^r-^tz 
donc /^Jl/ as y\ Ènfuicc , en vertu de l'équation « -4- <f 
=a *', on prendra OA:szd^ c'eft-à-dire , au'on mènera 

Ear le point D la ligne i> O jrarallèle à AT \ alors les 
gnes Ù F feront *S puifque D F ^ O P = OA -H 
AP z=^ d ^ u, Ovk conflruira donc (^^9) entre les lignes 
DO &c DF^ comme àfymptotes , une hyperbole qui pafle 
par le point A , puilquon a x* f ^aa rd r=. AO x ATi 
cette hyperbole rencontrera Tellipiê aux deux points M U 
. M\ par lefquels menant MR «c M*W parallèles i AP^ 
on aura deux points J? & A' • par lefquels & par le point 
.X>, urant DRP «; DP'K^ les paidcs PK U F'R'^ 
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Incercq>té£s dans les aDgkt ég^uiz KAP ^ R' AF (eroar 
égales i ligne c. 

Si en prorongeant les afympcotes, on décrit Vhjperbole 
•ppofie ( &r- 5f ) ^' ^' M?" » i^mlt cas od elle ren- 
contrera reUipCei^ elle décerminera deux nouveaux points M" ^ 
JÊf" ^ par Urquels. menant des parallèles à Ar ^ on aura 
fitr AT deux nouveaux points K\ R"^ , par kfiinels & par 
le point D cirant deux lignes, les parties comprifes dant 
Fangle T AS feront aufli ^ales â la ligne donnée c. TeUe 
eil en général la manière dont on doit s'y. prendre pour 
. séfoudre les queftionf dàeineûuées^ qat n'excéoeroot pas le 
quatrième degré» 

340. Si l'on aToit réCotû la queffion Gws employer deux 
inconnues, on pourroit néanmoins feiire n&ge de la même 
méthode , en introduifànt une nouvelle inconnue. Par exem-^ 



Île, fi l'on propolbii cette queilion : Connoiffant la flicht 
:P £un fegnmt Jj^hérimu (fig* fO» & ^ foliàiU de 
celui qui a pour flèche le refte rM otf diamètre i détenu^ 



fur le diamiire àt ha Jphire ? 

Soit r : ^ le rapport du rayon 2 la drconfirence ^ a. 1» 
Itècke CP\ i la âèciie PM'y a 4- < fera le diamètre; Se 

Ja (oliàké du figment qui a P ^ pour flèche , fera ■ 

% r 
K ieX\ a '^ \ty. Qr comme cette Cblidité eft fuppofiEe 

connue, je la repréfente par — i- x 7 ^<kp^ g fera une 

X r 

quantité connue^ J'aurai donc««.««»«.t«.^««.»««««f«««^««.«< 

tt( \ a ^ \ t) ^si ' { ^^F% on 



%r z T 

«» -H 3 ûi/ — aap =s o^ 

Pour conftruire cette équation » je fuppo&nû r* ^ â i| ^ 
& j'aurai , en (îihliituant , /» -i- ^ tf« — a,p =s o« 
équation â l'hyperbole entre fes alymptotes ^ qui étant con(- 
truite avec l'équation %^ ^ss^ a.u â la parabole , donnçi»; 
par Tincerfeâion de ces deux courbes , la valeur de u 

Par-lâ on peut trouver le rayon du vide intérieur d'une^ 
bombe dont on connoît le poids , le diamètre & la fl^chi^ 
du (bgmçnt dont le culot eft renforcé^ 



^î 
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Equation du iècond degré ^ 
p* 8o« 
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queftions f p. 8x« 
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tion, p, 137. 
De la réfolution générale de* 

Equations compofite ^ pago 

138. 
Application de la méthode aa 

uojfième deeré , p. 140. 
Cas irréductible, ce que c^eft, 

P# 142. 
Pour le qtiatriéme degré ^• 

Des divi&urs commenfiirables 
des Equations, p. 144. 

De la manière d'approdier 
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l'Algèbre i l'Arithmétique 

/ le â la Géométrie, p« i^i. 
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